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مقدمة عام-4 
General Introduction‏ 

لقد ظهر علم القياس الاقتصادي لأول مرة في عام 1930 م ء ويرجع بداية تدرسه إلى أوائل الخمسينات ء 
وهو أكثر حداثة في الوطن العربي . إذ آدخل تدريسه في جامعات بعض الأقطار العربية منذ بضع سنوات » وما 
زالت ال مكتبة العربية تفتقر إلى مثل هذا التخصص . 

يُعد هذا الكتاب مدخلا اساسيا الى معالجة المشاكل التي تحيط بعلم بناء النماذج القياسية, لذا فقد 
عني الاهتمام باختيار وجود ومعالجة آثار مثل هذه المشاكلء اضافة الى التوصيف الرياضي للظاهرة وتشخيص 
ا متغيرات وبالتالی تنقية البيانات الاحصائية. 

ونظرا لوجود أنواع عديدة من النماذج التي هكن أن تستخدم في التحليل والتنبؤ ء لذا فقد تم التركيز 
على النماذج المعتمدة على الدوال السلوكية والتي يمكن أن يعبر عنها في صيغة معادلة منفردة «نههوظ علومزع) 
سم لبيان الأثر ا لمباشر للعلاقة بين ا لمتغبرات, أما الأثر غير ا مباشر فان قياسه أكثر صعوبة ء حيث يتطلب دراسة 
التداخل والتشابك بين العلاقات وبالتالي بناء نموذج متضمن عدة علاقات بهيئة منظومة معادلات آنية 
Equations System)‏ taneousاSimu)‏ » عليه فان الخطوة التالية بعد تشخيص نوع وطبيعة العلاقات التي تربط بين 
ا متغيرات » هي عملية تقدير معام النماذج المفترضة واختبار مدى معنويتها بهدف الحصول على تنبؤات دقيقة 
يمكن توظيفها ف الحياة العملية لرسم السياسات ا مختلفة. 

لقد تضمن هذا الكتاب سبعة فصول » الأول منها عام الهدف منه تعريف القاری بعلم القياس الأقتصادي 
ومجالات تطبيقه » حيث تضمن الفروض الأساسية اللازم توفرها عند تطبيق أساليب القياس الأقتصادي ‏ إضافة إلى 
مراجعة عامة لتحليل الانحدار وبالذات طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية في تقدير واختبار معام النموذج 
الخطي البسيط » إضافة إلى اسلوب التقدير بطريقة الامكان الاعظم . وأختتم هذا الفصل بتقدير وتحليل دوال 
الطلب. 
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في الفصل الثاني تم التطرق وبشكل مفصل إلى طرق تقدير معام النموذج الخطي العام متناولین طريقة 
التقدير حول نقطة الأصل والتقدير حول نقطة المتوسط . إضافة إلى التقدير بطريقة الإمكان الاعظم . وبعد اجراء 
الاستدلال معام النموذج الخطي العام تم التطرق الى التنبؤ باستخدام تحليل الانحدار واختتم الفصل بتقدیر 
وتحليل دوال الانتاج. 

لقد افرد کل من الفصل الثالث والرابع والخامس لدراسة ومعالجة مشاكل النموذج الخطي العام » تناول 
الفصل الثالث دراسة طبيعة مشكلة عدم تجانس تبيان الخطأ ء الاختبار لوجودها ومعالجتها باستخدام طريقة 
المربعات الصغرى الموزونة » في حين تناول الفصل الرابع مشكلة الارتباط الذاتي » نوعيته وطرق تقديره ء عواقبه 
والاختبار لوجوده وسبل معالجته باستخدام المربعات الصغرى العامة . أما مشكلة التعدد الخطي فقد تمت 
مناقشتها في الفصل الخامس حيث درست اثارها العامة في ظل كافة الفروض والاختبار لوجودها ومعالجتها 
باستخدام اسلوب انحدار الحرف وامركبات الرئيسية. في حين الفصل السادس تناول المربعات الصغرى المقيدة 
حيث تم توظيف القيود التطابقة (البيانات العرضية) إلى جانب بيانات العينة في عملية التقدير ء وقد تضمنت 
الفصول الاربعة أعلاه مقارنة بين طريقة المربعات الصغرى الأعتيادية وطرق التقدير المطروحة معالجة وجود مثل 
هذه المشاكل . بهدف قياس الكفاءة النسبية للمعاط المقدرة . 

أما الفصل السابع فقد تناول منظومة المعادلات الآنية وبالذات الفروض العامة للمنظومة ومشكلة 
التشخيص والاختزال باعتبارها الخطوة الأساسية في بناء وتقدير معام منظومة المعادلات الآنية. حيث تم التطرق 
إلى أسلوب الربعات الصغرى غير المباشرة وطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين وأخيرا أسلوب المتغيرات 
المساعدة, اضافة الى التنبؤات الحاصل عليها باستخدام منظومة العادلات الآنية. ومثل ما بدأنا هذا الكتاب بمقدمة 
عامةء انهيناه بتمارين عامة مع حلولها النموذجية. 

وأخيرا وليس آخرا » لابد من القول بأن هذا الكتاب ما هو إلا حصيلة لمجموعة محاضرات القيت على 
طلبة الصفوف النتهية في قسم الاحصاء »> جامعة بغداد وجامعات القطر الجزائري وجامعة قاريونس في 
الجماهيرية الليبية إضافة إلى الخبرة العملية في مركز التنمية الصناعية التابع لجامعة الدول العربية في جمهورية 


مصر العربية . 
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وف الختام يسعدني أن يكون هذا الكتاب مدخلا فعليا لكثير من قرآئه لغرض التعمق في أساليب القياس 
الاقتصادي وأن يكون في محتوياته وطريقة عرضه ما يثير في القارئ الرغبة في مواصلة دراسة هذا العلم ويحفزه 


للتعرف على تلك الأساليب التي مم يتسع هذا الكتاب الخوض في تفاصيلها. 


وخير ما اختتم به كلامي بالآية الكريمة 


" وقل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون" 


صدق الله العظيم 


بغداد / العراق / 2005 م 
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(SLM) النموذج الخطى ۱ ۸ لبسیط‎ 
9 The Simple Linear Model (SLM) 


المقدمة 


لقد تمخض نتيجة لتطور علم الاقتصاد ظهور نظريات عديدة تحاول تفسير الظواهر الاقتصادية والتنبؤ بأثر 
التغير في بعض المتغيرات على بعضها الآخر ء ولكون هذه النظريات تتصف بطابع المعرفة النوعية (الوصفية) (٭×ناوائلەەو) 
وبالتالي يتعذر استخدامها في التنبؤ واتخاذ القرارت اضافة إلى أنها استنتاجات منطقية معينة غير معروف مقدما فيما اذا 
كانت تنطبق او لا تنطبق على الواقع الذي تزعم النظرية تفسيره. هذا من جهة ومن جهة اخرى ان الصياغات التي 
تقدمها النظرية الاقتصادية او الاقتصاد الرياضي صياغات مضبوطة لا يمكن قياسها مباشرة من واقع البيانات المتوفرة, لذا 
نشأت الحاجة إلى ادخال تعديلات معينة على هذه الصياغات لجعلها تأخذ طابعا احتمالياً قابلا للتقدير. 


مما سبق يتضح بأنه يمكن النظر إلى البحث الاقتصادي التطبيقي على أنه بناء متكامل يقوم على ركيزتين هما 
الاقتصاد الرياضي والاحصاء الرياضي ء وهذا بدوره يعني بأن هناك حاجة لنوع من الباحثين الذين يجمعون بين المعرفة 
الاقتصادية في شكلها الرياضي (الاقتصاد الرياضي) من جهة والمعرفة الاحصائية وبالذات الاحصاء الرياضي من جهة اخرى ء 
وبمرور الزمن واتساع مجالات البحث الاقتصادي التطبيقي , ازداد التداخل بين هذين النوعين من المعرفة وتزايد معه 
الشعور بالحاجة إلى ا مزج والتكامل بينها في اطار موحد اخذ في التبلور شيئا فشيئا حتى فرض وجوده الستقل في صورة 
علم اجتماع جديد وهو ما يعرف اليوم بعلم القياس الاقتصادي ' (عنتاعسمدمءظ. 


تجدر الاشارة هنا إلى ان الترجمة العربية للمصطلح )Econometrics)‏ الاقتصاد القياسي هو خطأ شائع » وهذه الترجمة غير موفقة ء 
عليه فأن الترجمة الصحيحة لهذا الموضوع هي القياس الاقتصادي. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


"القياس الاقتصادي هو العلم الذي يستعين بالطرق الإحصائية لتحديد فعل القوانين الاقتصادية الموضوعية تحديدا كميا 
فى الحياة الاقتصادية". 

من هنا هكن تعريف القياس الاقتصادي بأنه امتداد للنظرية الإحصائية ها يجعلها أكثر ملائمة لأغراض البحث 
القياسي في الاقتصاد بهدف تشخيص العلاقات الاقتصادية واختبار مدى اتفاقها مع الواقع واستخدامها في التنبغ بالظواهر 
الاقتصادية وبالتالي المساهمة في صياغة السياسات الاقتصادية بشكل سليم. 

من التعريف أعلاه يتضح بأن دراسة هذا العلم تتطلب ا اما بعلم الاقتصاد والرياضيات وعلم الاحصاء. الامر 


الذي دعا إلى تأخر ظهوره كعلم من جهة وإلى ضعف التخصص به في المراحل الجامعية الاولى من جهة اخرى حيث أنه لا 


يمكن الالمام به ا ماما كافيا إلا بعد الاحاطة بالعلوم الثلاثة الانفة الذكر وهو ما لا يتوفر في غالبية الدراسات الجامعية. 


8 فروض المربعات الصغرى الاعتيادية 


ان مشكلة توفيق خط مستقيم مجموعة من المشاهدات تتوقف على طبيعة الانحرافات املازمة للعلاقة الخطية 
ا ملدروسةء بعبارة اخرى تتوقف على تحديد الخطأ العشوائي والذي يرمز له عادة ب (0) كما في النموذج التالي:- 
U;‏ +5۲ رق + Bo‏ = لا 


ويسمى احيانا هذا الحد بالعنصر الاضطرابی (ہەدتٴ٦‏ «ععصهطساهنط) . وجاءت هذه التسمية نتيجة لكونه يؤدي 
إلى اضطراب العلاقة الخطية بين المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة, وعليه هكن تقسيم العلاقة أعلاه إلى جزئین يتمثل 
الجزء الاول بالخط (۰26+,۰) والتي تعرف بتغيرات المتغير التوضيحي «(Explained Variation)‏ أما الجزء الثاني فيتمثل 
بالتأثير العشوائي (10) (صت" ععصدطسهن) وتعرف بالتغيرات غير الموضحة (صمنادنعه؟؟ 40عمنعاجههتا» وهي في الواقع 
عبارة عن انحراف القيمة التقديرية عن القيمة الحقيقة (المشاهدة) للمتغير العتمد. ويمكن توضيح ذلك بيانيا كما في 
الشكل (1). 


التموذج الخطي البسیط 511/1 


ويمكن ارجاع الانحراف بين القيمة الحقيقية والقيمة التقديرية إلى عدة عوامل منها:- 
1-حذف بعض امتغيرات من الدالة المدروسة وتعرف ب )blesۆVaria „(Left out‏ 
2-السلوك العشوائی للجنس البشري ويعرف ب „(Randomness of Human Behaviours)‏ 
3-الصياغة الناقصة للنموذج الرياضي (28]046 ete‏ ام .)U c0‏ 
4- أخطاء التجميع (Aggregation Error)‏ 


5۔ أخطاء القياس .(Measurement Error)‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


رقم (1) 

ومن الجدير بالذکر أن مصادر الأخطاء الأربعة الأولى تؤدي إلى إعطاء شكل خاطئ للمعادلة» وتعرف عادة 
بالاخطاء ف الملعادلات (Errors in Equations)‏ « أما المصدر الخامس للخطأ فيسمى بخطأ القياس للمشاهدة ذاتهاء ولأخذ 
مثل هذه الأخطاء في الاعتبار يستوجب الالمام بخواص الخطأ العشوائي (0)) في العلاقة الخطية المدروسة. 
الفرض الاول 
(۲) متغير عشوائي حقيقي. 

أي ان كل قيمة من قيم (10) وف أي فترة زمنية تعتمد على الصدفة وقد تكون هذه القيم سالبة أو موجبة أو 
مساوية إلى الصفر. 


الفرض الثاني 


E(U,) =0 


وهذا يعني أن كل قيمة من قيم ا متغیر المستقل سوف تأخذ قيما مقابلة ل (ت۲) والأخيرة هذه قد تكون أكبر أو 
أصغر أو مساوية إلى الصفر . وحاصل جمع هذه القيم يكون مساويا للصفر واستنادا إلى هذا الفرض هكن القول: 
Bo + Bı Xi‏ -(5) 8 
الفرض الثالث 


Var (U; )= E[U; -E(U; j = ره‎ 


التموذج الخطي البسیط 511/1 


وهذا يعني بأن تباین قيم (0ا) حول متوسطها يكون ثابتا في كل فترة زمنية بالنسبة لجميع قيم المتغير المستقل (01. 
الفرض الرابع 


(۲7) يتوزع توزيعا طبيعيا. 


أي أن توزيع (1) حول متوسطها الساوي للصفر يكون متماثلا وذلك عند كل قيمة من قيم المتغير المستقل 


ويمكن وضع الفروض الاربعة السابقة بشکل مختصر في أدناه ومٹیلھا بيانيا كما في الشكل رقم (2). 


U; ~N(0, 2ه‎ ( 
الفرض الخامس‎ 
Cov.(U; U;)=E(U; ۷۱-0 ¥ زیز‎ 
i, j = .و2 و1‎ 0 


أي أن القيم المختلفة للمتغير العشوائي (1) تكون مستقلة عن بعضها البعض » بعبارة أخرى التباين المشترك لأي 


(0ا) مع أي (۲) مساوي للصفرء بعبارة اخرى قيمة العنصر العشوائی في أي فترة لا تعتمد على قيمته في فترة اخری. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


E(U, 2) =0 


أي ان قيم (10) غير مرتبطة (00©12:64 8006) بأي من المتغيرات الستقلة» وف المجال التطبيقي يتحقق هذا الفرض بثبوت 


قيم المتغير ا مستقل () من عينة لاخرى. 


وكمثال على ذلك دراسة دالة الطلب للمستهلك حيث يكون المتغير المعتمد متمثلا بالمجمايع السلعية المختلفة 
التي ينفق عليها المستهلك بينما المتغير المستقل يكون ثابت لكل مجموعة سلعية مدروسة ويتمثل بالدخل. 


الفرض السابع 


ان تكون الط متغيرات اطستقلة غير مرتبطة (متلازمة) ببعضها البعض (No Malticollinearity)‏ <« وق 


الواقع يواجه الباحث هذا الفرض عندما يكون النموذج المدروس متضمنا أكثر من متغير مستقل واحد. حيث يجب ان لا 


يكون بينهما أي تعدد خطيء وبالتالي يمكن التعرف على أثر كل منها على المتغير العشوائي المعتمد بشكل منفصل. 
الفرض الثامن 


ان تكون العلاقة امراد تقدير معالمها قد تم تشخیصها (Identification Problem)‏ أي أن يكون النموذج اللمدروس 
ذات شكل رياضي مميز ولا يحتوي على نفس اللمتغيرات التي تتضمنها علاقة اخرى في نفس مجال البحث وبالتالي يكون 


الباحث على ثقة تامة من ان المعالم التي يحصل عليها ممثله فعلا للظاهرة موضع البحث. 


أما فيما يتعلق بخواص التغیر المعتمد فأولها هذه هو ان يكون توزيع هذا المتغير توزيعا طبيعيا وتوقعه أو 


متوسطه يعطي كالاق:- 
Y=E(Y; )=Bo +۵, Xi‏ 


أما تباين هذا المتغير فيعطى بالشكل التالي: 


ويمكن وضع الخواص أعلاه بشک 2 کالاتی: 
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تقديرات المربعات الصغرى الاعتيادية 


يتضح من مراجعة فروض اطربعات الصغرى الاعتيادية أعلاهء أنه يمكن كتابة الصيغة بشكلها النظري والتی تمثل 


العلاقة بين متغير معتمد (۷) ومتغير مستقل (×) کالاتی: 


=Bo +B, X; + U;‏ لا 


0 : هثل الحد الثابت للنموذج. 
7 : هثل اطيل الحدي للنموذج. 
تا : هثل الخطأ العشوائی والتي يفترض فيه تحقيق كافة الشروط المارة الذكر. 
والصيغة التقديرية للنموذج النظري أعلاه توضع بالشكل التالي: 
+b, X;‏ وطح Y;‏ 

أو 

E (Y; (<۱ + و‎ Xi 
عليه فإن أفضل طريقة للحصول على اصغر قيمة ممكنة للأخطاء » يتم بواسطة تربیع الانحرافات ومن ثم محاولة جعل‎ 


مجموع مربعات هذه الانحرافات أصغر ما هکن, أي: 


کر ا ںہ 


أو 
2 2 
:2 رم - 3U; = > [Y; - Bo‏ 
i=1‏ 
n‏ 
اذن ايجاد النهاية الصغرى ل ut)‏ يستوجب مساواة مشتقتها الجزئية الاولى لکل من (,ہ) و (۰) للصفر أي 
i=1‏ 
2 2 
7 02/10 نات 62/10 
8o 0۳‏ 
بعبارة اخری 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وباعادة ترتيب المعادلتين أعلاه نحصل علی:- 


2,۷ =nbo +b, >, X; 
2 Y; راک ممع‎ >, Xi 


وبحل هذين المعادلتين الطبيعيتين حلا آنيا لكل من الحد الثابت (ط) والميل الحدي (,ط) نحصل على: 


)1( سم ا د ۱ ۳ 
2 
0 هرا هو وس ترس مینست SY BK‏ لا یو( ات 2 2 = bo‏ 
-(x;)‏ ۲۸( 


اسلوب التقدير أعلاه يعرف بالتقدير حول نقطة الاصل (اصنمم لمصنوتره «(Estimation round the‏ آما التقدير 


حول نقطة المتوسط (Estimation round the mean point)‏ فيمكن الوصول إليه بالشكل التالي: 


وها ان 


بعبارة اخرى 
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حيث ان كل من التغبر المعتمد (ل) والمتغير المستقل (06 مقاسا بالانحرافات . أما الحد الثابت () فيقدر بنفس الصيغة 


الانفة الذكر. 

إضافة إلى الاسلوبين آعلاه. هنالك أسلوب ثالث يجمع بين الاثنين معاء أي استخدام انحرافات مشاهدات المتغير 
الستقل والقيم الاصلية للمتغير المعتمد. مثل هذا الاسلوب يمكن الوصول اليه مباشرة من الصيغة رقم (3) أعلاه حيث 
يمكن أعادة كتابتها بالشكل التالي: 


2 
5 زر‎ Y; - ۷ 2 
0 


)¥= لا رع 5 


وهکن اعادة كتابة الصيغة أعلاه بالشکل التالي: 
b= 2,۷٦‏ 
نے ے۷ 
۲ 1 


يتضح من امعادلة أعلاه بأن الیل الحدي (,ظ) المقدر ما هو إلا عبارة عن دالة خطبة في المتغير العشواني (7). 


وبإعادة الترتیب نحصل علی: 
)5 سس ول + WiX;‏ رج ۵+ 2,۷۷۰ U;)=Bo‏ + بترم + W;(Bo‏ رح درط 


وما ان 0 - 2/587 وذلك لأن: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


اح لان 2.۷۷ 


وان 1= ;× ,2۲۷ وذلك لأن 
رک( کے Zk:‏ = مر - :۰۷۷ 
X; -X)X, Xî -nX?‏ 
1= 7 سے ج ا WiX; = e‏ رم 
وبالتعويض في العلاقة رقم (5) نحصل على : 
)6( حم سم ل ا ل ا ل ا و اكير 
W; E(U;)‏ رح + ‘.E(b,)=B,‏ 
رم -(,ط)ظ.. 
آما تباین اميل الحدي (,ط) فیمکن الحصول عليه مباشرة من العلاقة رقم (6) أعلاه کالاتی: 
W;U;‏ ,> = ,8 - رط 


(bı -B,) - $ WU} + 2 W; U; U; 


i=1 i<j 


.E(b, - 0,(" - ۶ E(u2)+ 2 فنا‎ ۶) U;) 


i<j 


أما فيما يتعلق بالحد الثابت (,م) 
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و دوبن | 1جو یت 
ترا[ XW,‏ الد <2 + xwı) u‏ - (و8-وم) . 


i<j 


. E(bo Bo) - (xw) رت رس ]2 إل‎ 


1>[ 


n n 2‏ 1-1 
)9( عمق یہ کو N‏ سم ظمسکتٹ ۱ ف ۴ Var (b (<< o‏ 
27 1 
عدا استدلال في تحلیل الانحدار البسيط 
لإثبات أن (,ط) و(,ط) أفضل تقدير خطي غير متحيز( لكل من (,») و Best Linear Unbiased Estimate )٠,(‏ 


(1.0ظ) يجب تحقق الشروط الثلاثة التالية: 


1- أن يكون المقدر دالة خطية لبيانات العينية „(Linear function of the sample observation)‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


2 أن يكون المقدر غير متحيز (560هذطهتا) 

3- أن يكون تباین المقدر أصغر من تباين أي مقدر خطى غير متحيز أخر .(Minimum Variance)‏ 
فى حالة النموذج الخ البسیط ‏ وكما رأينا سابقا بقدر ا ميل الحد يقة )01S(‏ وفق الصيغة التقديرية 
ي ج ي البسيط ء وثما راينا سابفا يقدر امي ي بطري وكق الصم پر 


التالية: 


bj =WY; EW; Ys اا‎ 0 0 0 0 0 0 0 0 000 )11( 


من الصيغة رقم (11) يتضح بأن المقدر (,6) ما هو إلا عبارة عن دالة خطية في مشاهدات العينة (۷ء أي أن 
وكذلك بينا بأن المقدر غير متحیز, أي أن: 


وهتلك تباين يعطى وفق الصيغة التالية: 


في حين الصيغة التقديرية للحد الثابت 0۵ تعطى كالتالي: 


وها ان للقدار داخل القوس ثابت ولنفرض مساويا إلى (,6) 
20 وط 


n 
i=1 


ee 02)‏ ميو طاو لم لا لوم و رن فا مد لوطأ ل ع سوه EEO Vo‏ ولا SCY ECOG‏ وظا 
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ومن الصيغة رقم (12) أعلاه يتضح أن الحد الثابت ما هو إلا عبارة عن دالة خطية في مشاهدات العينة (۷ء أي 


أن 
علما بأن هذا المقدر غير متحیز ء أي أن 


وتباينه يعطى وفق الصيغة التقديرية التالية: 


(1. تو‎ OK 
Var (bo (= 9 | جج تحت‎ 5 
n 2 n >, xi 
وها أن الشروط الثلاثة أعلاه متحققة في كل من الميل الحدي (,ط) والحد الثابت (5) للنموذج الخطي البسيط ء‎ 
حيث تنص هذه‎ »)€Cاmصer-Ra0‎ Lower Bound Theorem) عليه هکن ومن خلال تطبيق نظرية كرامير -راو‎ 


النظرية على أن تباین المقدر غير المتحيز (ط) ل (۰) حيث أن × ,... ,2 ,1 ,0 = ز» يجب ان يحقق التالي: 


(13) 00 0 230070 1 <(ره) Var‏ 
alnL (8;)‏ 
808 
أو 
1 
selama Sus in esses esses e (14‏ بتک ے1 :)و۹۷ 
١ 82 InL(§;)‏ | 
08 
بشکل تفصيلي ولنموذج خطي بسيط » هكن أعادة کتابة الصيغة رقم (14) کالتالی: 
1 
)15( و < ك CGR. E.‏ 


کچھ ا و 

88 000 1 

بت کم اس 
08 06۱ 


حیث أن (1ها) تمثل اللوغارتیم الطبيعي لدالة الامکان الاعظم. 


ولغرض تطبیق الصيغة آعلاه . لمعرفة فیما اذا كانت المعالم المقدرة للنموذج الخطي البسیط باستخدام (018) 


تمتلك خاصية أقل تباین ممکن » فان دالة الكثافة لكل مشاهدة من مشاهدات العينة ء هكن أن توضع بالشکل التالی: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


1 
e‏ -() 1 
27 
ومنه دالة الامکان الاعظم» هكن کتابتها بالشکل التالي: 
2 1 
Xi )‏ رق-مق8- 205 هي و 1 
)=7.e Ou‏ ولا ور ولا ورلا موق L (Bos‏ 


وبأخذ اللوغارتيم للطرفين 
وان ین - 1006 <-(22) 0 <- < ھا 
26 


u 


وبأجراء التفاضل الجزي الاول والثاني نسبة إلى الممعالم ,»و ٠,‏ نحصل على ما يلي: 


1 ,0191 
Bo - 6,26, ( #7778 )16(‏ - ;¥( 68 
0 
ہے 81 
o‏ 080 
ومن الصيغة رقم (16) نحصل على 
00 61 


6 ,08058 
وكذلك الحال فما يتعلق باميل الحدي (,۰). 


۵۱81۲ 1 

7 مس سس | Xı‏ لد ر۸- ,8 - ¥( ,2 7= 
u‏ 1 

ی ھ8 
5 081 


ومن الصيغة رقم(17) أعلاه نحصل على 


تہ Bo‏ 0 ,08 
وبالتعويض في الصيغة رقم (15) ء نحصل على 
1 
C.R.L.b. =‏ 
n Xi‏ 
2 2 
Ou Ou‏ 
اکر :×2 
2 2 
Ou Ou‏ 
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وبإعادة ترتیب الصيغة أعلاه نحصل على 


C.R.L.b. = o 6 3 / 


الصفوفة أعلاه تعرف مصفوفة المعلومات أو مصفوفة فيشر (دنتنهه معطه6). وبإعادة كتابتها هکن الحصول على التباين 


والتباین ا مشترك للمعام الطلوب تقديرها. 


قطر المصفوفة أعلاه تمثل تباین الحد الثابت وا میل الحدي للنموذج الخطي البسيط على التواليء في حين 


العناصر خارج نطاق القطر تمثل التباين المشترك بين ,ط بط أي (, ,00۷0 ومنها يستنتج ما يلي: 


oq 7 
7 


Var (b 0 00 2 = Var (b 0 و‎ 


وكذلك 
2 
و (bı‏ ۲ = در > سس Var (bı‏ 


یتضح من آعلاه. وحسب نظرية كرامير-راو ء أن كل من المقدرين (,ط) ,(,ط) هما آفضل تقدیر خطي غير متحیز (81:08). 


أما خاصية الاتساق  (‏ 9ہ ٤ہ‏ [ہ05ہ60) للمقدرات (018) في حال4 النم_وذج الغطی السيط التالي: 


رل + ب يق + وق د Yi‏ 
EU; U;)=0 vVi#j‏ م۱0 ,تا 


المقدرات (,) ,(5) في النموذج آعلاه تكون متسقة ل ٠,‏ و ٠,‏ في حالة تحقق الشرطين التالیین: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ر8 -(ره) 8 سنا -1 
Var(b ; )=0‏ 0 - 2 


n+ مہ‎ 


كما بينا سابقاء أن الحد الثابت (00) ف النموذج الخطي البسيط غير متحیز, أي أن 
Bo‏ <-(,0) ظ 
و8 =) lim E(b,‏ 


n4o 


عليه فإن 


2 2 
Var زرم‎ ZK 


2 
وہ 


2 2 
lim Var(b, )= lim لاہ‎ 
1۱-00 0ج1ر‎ 11 2 Xj 


اکن ا 
سنا .وى lim‏ = 
no no n>, xi‏ 


lim Var (bo ) = lim ذى‎ 26۲0 = zero 
1۱00 0ج1ر‎ 


وبتحقق الشرطین أعلاه » هكن القول بأن (ط) تقدیر متسق ل (,»).وبنفس الاسلوب هكن الاثبات بأن الیل الحدي (,ط) 
تقدير متسق ل (//) اي ان 
lim E(b,) = 6, lim Var(b, ) = 0‏ 
مجم مجر 
إضافة إلى خاصية أفضل تقدير خطي غير متحيز وخاصية الاتساقء هكن البرهنة بأن كل من الحد الثابت والميل الحدي 


للنموذج الخطى البسیط مقدرات كفوءة )Efficient estimator)‏ ل ںہ و ری وذلك من خلال تحقق شرط 


الكفاءة التالي: 


Var (,م)‎ in C.R.L.B 
eff (bb; )= ہی ۱ ہے‎ OOOO )20( 
J 
j=0,1 حيث أن‎ 
eff عليه فأن المقدر (0) یکون کفوء ل ,۰ في الحالة التالية: 1 >( ط)‎ 


بالرجوع إلى مصفوفة التباین والتباین للشترك المرقمة (18) والخاصة معام النموذج الخطي البسیط » ومقارنة 


ذلك بتباین نفس املعام المقدرة بأسلوب (01:5) ء نحصل بالنسبة للمیل الحدي (,ظ). 
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وكذلك الحال بالنسبة للحد الثابت (,5): 


2 2 2 2 
ن۸5 /o‏ :۲ 0 
5-1 سے / 22 -(زوط) eff‏ 
أي أن كل من الحد الثابت (,ط) وا ميل الحدي (,ط) مقدرات كفوءة إلى ٠,‏ و ٠,‏ على التوالي. 


تقدير معام النموذج بطريقة دالة الامكان الاعظم 


ان احتمال انتماء العينة إلى المجتمع الذي سحبت منه يكون أكبر من احتمال انتماء هذه العينة إلى أي مجتمع 
آخر وها ان تقدير معام المجتمع یتم عن طريق قيم مشاهدات العينة وذلك باحتساب احتمال انتساب العينة إلى تلك 
الجتمعات المختلفة, لذا يستوجب تشخيص ا لجتمع الذي تنتمي إليه تلك العينة في ضوء اكبر احتمال متحقق بین مختلف 
هذه الاحتمالات » وبشكل عام يقصد بأحتمال تحقق المشاهدة بدالة الكثافة الاحتمالية (Probability Density Function)‏ 
لكل مشاهدة من مشاهدات المتغير المعتمد (۷) واستنادا إلى الفروض السالفة الذكر واللازمة لتقدير معام نموذج الانحدار 
بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (016) والقائلة بأن الأخطاء الناتجة من الفرق بين القيمة الحقيقية والقيمة التقديرية 
يتوزع توزيعا طبیعیاء ومنه يمكن القول بأن كل مشاهدة من مشاهدات المتغير المعتمد كذلك تتوزع توزيعا طبيعيا بتوقع 


قدره: 
وتباين 


بشكل عام ولعينة عشوائية حجم (ھ) يأخذ المتغير العتمد المشاهدات التالية لا ...سورلا ورلا » دالة الكثافة 


n 


لكل مشاهدة من مشاهدات هذه العينة يمكن ان توضع بدلالة المعالم المقدرة من العينة ( ٠,‏ وہ م٠)‏ بالشكل التالي:- 


-]۷ -0 +BıXı 1 


26 


ا كلكا 
TO‏ 


u 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


-(8o +BıX2 )‏ ولا]- 


P, 0 ) چ‎ 1 9 
26 
1 -[Yn -(8o محرق+‎ J 
P,(Y,)= 2 ۴ 7 
216, 


وبما ان قيم المتغیر المعتمد مستقلة الواحدة عن الاخریء كما ورد في الفروض السابقة لذا فان دالة الكثافة 
المشتركة Probability Density Function)‏ غهزه[) لكافة مشاهدات المتغير اطلعتمد تكون مساوية إلى حاصل ضرب 


الاحتمالات اطنفردة. 
(,×ىص6+,6)-٣]-‏ 1 
20 
9 €= =) ولا وسر و۷ P, (Ys‏ 
26 
-[Ya-(Bo+Bı ×,(۴‏ *[( ۰ يشجوة)- ولا]- 
26 ۳ 1 26 7 1 
o 21 oa‏ 27 


-[Yı-(Bo+Bı xX: )F 


26 


1 و0 ل0 ا‎ xi 
-)2262[ م2‎ 0 


من العلاقة اعلاه يتضح بأن دالة الكثافة الاحتمالية المشتركة ما هي إلا عبارة عن دالة معام ا مجتمع المطلوب 


2 2 کے 


2 1 
(د ,80-8 ۷)روجیت- 
.e 2“‏ عمجم( 81,02( MLE‏ 

ولغرض تقدير معام العلاقة أعلاه يستوجب تحويلها إلى الشكل الخطيء ويتم ذلك بأخذ اللوغارتيم لطرفيها. 


1 


2 
261, 


In(MLE)= -*ın(2r)- nfo? )- 2,(Yi - يق - وق‎ X;) 


لجعل دالة أعظم الامكان بأكبر احتمال ممكن يستوجب أخذ مشتقاتها الجزتية الاولى لكافة المعام المطلوب تقدريهاء 


بعبارة أخرى: 
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٥٥ص‎ (MLE) _ ۱ 010 (MLE) _ 0 010 (MLE) _ 

8o 08۱ do 
LE) - - E ی ی‎ (21) 
سس اس ات = تت‎ 7 
سے ماه‎ - 0 + - 207 -80-87 2) I ا‎ )23( 


ومن العادلتین (21) و(22) والتي هما عبارة عن ا معادلتین الانيتين هکننا الحصول على تقدير لكل من الحد 


الثابت ( 80 والميل الحدي و8) بالشكل التالي : 
2,۶۱ 1+ 0 - 2 
Bı ۲‏ + زر 00 = KY;‏ 


86 3ك 


EH TEN 


8 - 2Kî بر - ۷۰ ر2‎ X1 Yi 
n YX? - (SX; 


2: ۷ =x: Y:) 
n YX? ار ج)-‎ 


من الصيغة التقديرية للحد الثابت واطیل الحدي اعلاه » يتضح أن تقديرات (01:5) مطابقة تماما لتقديرات 


وبحلها بطريقة المصفوفات مثلا: 


Bı 


»M1(‏ أي أن 
B1 b,‏ 


80 = bo 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


أما تباین العينة (82) فیمکن الحصول عليه من العلاقة (23) بالشکل التالي: 
0= رک زم - زم - كارع + رمم 


( 80-8 - کا _ سے 


u e 


ES)‏ - ار چ 
n‏ 


ومنه يتضح بأن طريقة دالة أعظم الامكان تعطي تباين متحيزء ولغرض تصحيح تحيز تباين العينة المقدر 
بطريقة دالة أعظم الامكانء دعنا نتناول تحليل الانحرافات وکالاتی: 
رد رط - رو د رع 
حيث ان (۲,) تمثل انحرافات كل من التغبر المعتمد وا متغیر المستقل عن وسطهما الحسابي وبنفس الوقت 
يمكن كتابة النموذج النظري التالي: 
X; + U;‏ رم + Bo‏ = لا 
ومتوسطه 
=B, +B, X+ U‏ لآ 
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وبالطرح نحصل على 
X+ U; -1[‏ ہم - Xi;‏ رم + Bo‏ - ,8 < ¥ - 4 


(U; -10(‏ + بك رق < Yi‏ 
وبالتعويض في المعادلة أعلاه نحصل على 


وبأخذ التوقع 


562 (-- Xx E ( 1 -Bı) - Eb, - 8, ,و(‎ (U; - (+ تاه‎ 0 -5([ 


ہے ےہ 2×1 _ ی 
var (b, )= 5 Sx? n‏ ضس >> = (8- E (b,‏ رک 


في حين الحد الثاني من العلاقة (24) 
x ]‏ (,8 - ,انا “Eb, - B1) 2 (U; -1[ ([-- 32], =8, )Zx U,‏ - 


-- “Eb, ل2 (۵۔‎ U; [ sanan )25( 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


58 عق 0 نے - نے‎ +U;) 

bı >, xi ارح و + برح ۵د‎ Xj + Jx; U; 
= 8ı رک رو‎ - X)X; + 3.x; U; 
ول :2۱ + 2۱ پڑت‎ 

U;‏ ارح = لدرخ 3x? - B1‏ رط 

زر = 7ر806 - (bı‏ 


وبالتعويض مرة اخرى في العلاقة (25) عن ;ا :2 ها يساويه 


Varb,)‏ خ2 -۔[ و BF‏ تک 4 (,8- ,8,()5- هط 


أما الحد الثالث من العلاقة (24) 
[ + 2,5 - ان اعد | *(5 - 1e | (u,‏ 
سو سیت اج 2- 1ع 1 
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8 11-2 5 
ويتضح من ذلك ان تباین العينة المقدر بطريقة أعظم E‏ ( وعليه فأن الصيغة التقديرية الغير 
n‏ 


متحيزة ل ) 2 يمكن الحصول عليها بالشكل التالي: 


اذن الصيغة التقديرية لتباين العينة (الغير متحيزة) 


0 ثل عدد المتغيرات المستقلة والمساوية في النموذج الخطي البسيط إلى (1) . 
(ه) تمثل حجم لعينة. 

تجدر الاشارة هناء إلى ان تباین العينة (6) آعلاهه يمكن تقديره بصيغة اخرى أكثر استخداما في التطبيق 
العملي,ویتم ذلك من خلال استخدام القيم الاصلية لكل من المتغير ا معتمد وا متغیر المستقل في عملية التقدير وكالتالي: 

2 
82- 2,1: - bo 21 -b 3X 7 
١ 1-1-1 

إضافة إلى الصيغتين ا مرقمتین (26) (27) يمكن اشتقاق صيغ اخرى لتباين العينة ء فكما هو معلوم بأن أي 

مشاهدة حقيقية من مشاهدات المتغير ا لمعتمد تعتمد اساسا على القيمة التقديرية مضافا" اليها الاخطاء الناتجة من 


الفرق بين القيمة الحقيقية (المشاهدة) والقيمة التقديرية للمتغير المعتمدء هذا يعنى: 


وبأخذ الانحراف من الوسط الحسابي 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


2_2 5 2 
Yi =¥; +26 + © 


Yi 97ت‎ 7 22 ej + Yej 


29-76-7 
= 3b, +b,X; -Y) 
-<)۲ 9, رط +ع‎ X; - ¥) 


b7 <×‏ = ۴×- )ےو 


223: - 7 ےہ‎ + 2b, ک2‎ e; + ۵ 


وها ان الحد الوسط من الطرف لاهن للعلاقة (28) أعلاه مساویا إلى الصفرء وذلك لأن 


وعلیه فأن 


Xef‏ + رک رد 
کرس Sef = Sy‏ 


وبالتعويض في العلاقة رقم (26) نحصل على: 


ga _ Yî و‎ Dx 


(29) کس سس ےش ہہ مس سس سس 
1- 16 - 1 
وتجد الاشارة هنا إلى ان هناك آسلوب آخر لاشتقاق صيغة تباین العینةہ فکما هو معلوم: 
e;‏ + 7 = ۱ 


e = 3 (Yi -—b, Xi) 
= ۷۲ - 202 ۷: + ۲ 


1 
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= 5177-25, زا رط+ رز رارق‎ Y; 
لا ارج رط- ار‎ 


وبالتعويض مرة اخرى في الصيغة رقم (26) نحصل على 


الصيغتان أعلاه رقم (29) و (30) متساويتان ويمكن الوصول إلى الصيغة رقم (30) مباشرة من الصيغة (29) وذلك 


بمجرد التعويض عن قيمة (() ها تساويها. 


تحليل انحرافات المتغير ا معتمد في النموذج الخطي البسيط 


يمكن النظر إلى هذه الانحرافات على اساس تشتت قيم المتغير العشوائ المعتمد (۷) عند ثبوت قيم المتغير 
الستقل (×) من عينة إلى اخری» ويمكن ان يعزى تشتت قيم (۷) عند مستوى معين للمتغير (2) إلى سببين: 
آولهما: تأثير المتغير المستقل (06 على القيمة المتوقعة للمتغير ا معتمد (۷). 
ثانيهما: تأثير الخطأ الذي يأخذ قيما مختلفة من مشاهدة إلى اخرى. 

عليه فان مقدار الانحراف (۷-۰۷) لأي مشاهدة من مشاهدات المتغير ا ملعتمدء يمكن تجزئته إلى جزئين كما هو 


واضح من الشكل رقم (3). 


شكل بياني رقم (3) 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


يتضح من الشكل البياني أعلاهء أن الانحرافات الكلية هکن كتابتها بالشكل التالي: 
أي 


© + 2۷ رو 
(31) 1 اا ل ۶ 9 دے ل 
وها أن 0= رم . وبالتعویض عن قيمة 2 ها تساويها نحصل على: 
(32) ا ا ا ااا ااا 121111111101000 2 + 2۶۲ Di = bî‏ 
حدود الصيغة رقم (32) أعلاه توضح المصادر الاساسية لبناء جدول تحليل التباین» حيث أن: 
۲ : تمثل الانحرافات الكلية (Total Variation)‏ 
2 2-7 237 : تمثل الانحرافات الموضحة (Explained Variation)‏ 
۲ <2: مثل الانحرافات اطتبقية (الغير موضحة) (Unexplained Variation)‏ 


ولغرض عرض الصادر الثلائة أعلاه للانحرافات بدلالة معامل التحدید. لذا يستوجب آولا اشتقاق صيغة لمعامل 


التحدید .(Coefficient of Determination)‏ 
من العلاقة رقم (32) بعد تقسيم طرفيها على مجموع مربعات الانحرافات الكلية نحصل على: 
2 2~ 2 
2۴ ۳ 23 ۳ 2۱ 
2 2 2 
2۰ 1ر2 2۲ 
ویلاحظ من العلاقة آعلاه أن الحد الأول من الطرف الأمن هثل نسبة مربعات الانحرافات الوضحة إلى مربعات الانحرافات 


الكلية وهذا هو تعریف معامل التحدید 85). 


آو 
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وها ان القدار 


5 
ک‎ 2 <1 
Yi 


إذن يمكن القول بأن قيمة معامل التحديد تنحصر۔ بين 1> ۸R”‏ > 0 وبالرجوع إلى الصيغة رقم (33) واعادة ترتيبها 


4 


Df 
DY 
“.1-R)yy? = e esmanan )34( 


العلاقة رقم (34) أعلاه تبين مجموع مربعات الانحرافات الغبر موضحة بدلالة معامل التحدید» وبالتعویض في 


العلاقة رقم (32) ء نحصل على مجموع مربعات الانحرافات الوضحة بدلالة معامل التحدید وکالاني: 


=b? yx? + 0-2 (5‏ و 
(35) وت ہہ د 11# ۷۲ م۔ xi‏ وط 
2 ۰.. 
7 
أو بصيغة اخرى بعد التعويض عن قيمة الیل الحدي (ط) 


_ ط٣‎ 26 
21 


وباستخدام الصيغتين رقم (34) و (35) يمكننا بناء جدول تحليل التباين بدلالة معامل التحدید كالاتي:- 


جدول تحليل التباين *41101784» 


Sources of Variations 


مصدر الانحرافات 


Explained Variations 


الانحرافات الوضحة 


Unexplained Variations 


الانحرافات الغير موضحة (اممتبقية) 
Total Variations‏ 


المجموع الكلي 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


6 “3 
۲ = - 
1-۴ DF 1-72 
1-1-1 1-1-1 


وبالتالي هكن معرفة مدى معنوية العلاقة الخطية الفترضة بين المتغير المعتمد والمتغير المستقل . من خلال 


مقارنة قيمة (۴) العملية مع قيمتها النظرية (الجدولية) لدرجة حرية مساوية إلى 0) , (5-1-1) ومستوى دلالة معين. 


کا قباس فترات الثقة 


سوف نتطرق في هذا الجزء إلى وضع حدود ثقة للمعام المقدرة أولاء ومن ثم حدود ثقة لأي مشاهدة من 
مشاهدات خط انحدار المجتمع ثانيا. بشكل عام هکن استخدام مؤشر () لهذا الغرض وذلك لأن (67) مجهول اضافة إلى 


انه في العينات الصغيرة 30 > 1 يفضل استخدام احصاء ) . وعليه فأن: 


t= bo - 
„| Var (b,) 
و‎ 
t= 0-7 
„Var (b, ) 
وما ان‎ 
2 
P, وا‎ >] +p k1» < 1-2 
حيث أن‎ 


(۷-1-) تمثل درجات الحرية. 
)0۸( تمثل مستوی املعنوية . 
)1-2( تمثل معامل الثقة. 


ومنه يمكن وضع حدود ثقة للحد الثابت . 
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(tn ۰ ۱ 21-2‏ + مط > وق > ( ۰| (tn‏ - إن 


أى أن: 


وبنفس الاسلوب أعلاه هكن وضع حدود ثقة للميل الحدي كالاق: 
=b, + (a2) Var (b,)‏ ہم 


أما فيما يتعلق باحتساب فترة الثقة لاي نقطة من نقاط النموذج ا مدروس, ولنفرض بأن النقطة المطلوب تقدير 
حدود الثقة لها هي (,). وها ان 7 هي القيمة التقديرية ل (,۷). اذن لابد من اعتماد 586 تقدير فترة 


الثقة للقيمة ( ۴)۷ وهذا بدوره يتطلب اشتقاق وسط وتباين القيمة .اي ان: 
Xo‏ رط + وطح ولا 
)=E(b, )+ x, E(b,)‏ کا 


= Bo + ۵ Xo 
.. Var ئ‎ ۳ E ِ 308 
- Eb, +b,Xo - وق‎ -B,Xo 
= E[(bo - +(مق‎ xX, (bı - 81 )F 
= E(bo 8o)” + 2X, E(b, - مق‎ ()5, =8, )+ Xû ۶), رم-‎ 


= Var (b,)+ 22 00۲ رطروط)‎ (+ Xo Var(b, ) 


۳ ے x2‏ 
ت ار 
n‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


يم 1 28 - (x‏ + ا - =) ,۷/9 


^ 


يفضح من آعلاه أن فباين ( ,7) يتغير من نقطة إلى اخری ويكون ف ادق مستوی له عند تطابق قيمة (م6) 


مع 6 ويكون عندها مساويا إلى: 


Var ا‎ |- 


في حين عندما تکون قيمة ( م36) مساوية للصفر عندها تتساوی قيمة تباین [و) مع تباین الحد الثابت, أي آن: 


تک 1 5 
ا ۳ 0 - ( ,)۷۵۲ =) ,۷۵۲/۷ 


وها ان قيمة )¥( هي الا عبارة عن تشكيلة خطية من مشاهدات ا لتغیر العشوائي وا مستقلة الواحدة عن 


=| 


الاخرى وتتوزع طبيعياء أي ان 


أى أن: 


أي ان: 
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ويطلق على فترة الثقة أعلاه لقيمة المتغير ا معتمد ( مل) المقابلة لقيمة المتغير المستقل ( م36) والواقعة ضمن 


مدى قيم المتغير المستقل ( ;) في العينة المدروسة بالاستقطاب الداخلي (دهاهاهم»)ه)) . أما اذا كانت قيمة (3]0) 


واقعة خارج نطاق العينة, أي خارج مدى قيم (:26) عندئذ يطلق على التنبؤ بقيمة ( ملآ) بالاستقطاب الخارجي 


. (Extrapolation) 


مثال تطبيقي (1) 


البيانات التالية تمثل حصة الفرد العراقي من الدخل القابل للتصرف (26) ومتوسط استهلاك الفرد (,۲) 


وذك خلال الفترة 1980-1964 ء البيانات مقاسة بالدينار وبالاسعار الثابتة. 


المصدر : وزارة التخطيط/ الجهاز اطركزي للاحصاء/بغداد العراق 


آولا: تقدیر معام دالة الاستهلاك التالية: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


64 = Bo + رم‎ 5+۱ 


مستخدما:۔ 
ه- طریقة القيم الاصلیة (التقدير حول نقطة الاصل). 


- طريقة الانحرافات (التقدير حول نقطة المتوسط). 


» - طريقة الدمج بين القيم الاصلية للمتغير (,۷) وانحرافات قيم المتغير ()×). 
ثانيا: استخلاص كافة ا مؤشرات اللازمة لاعتماد الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك. 
الحل: 

من بيانات الجدول أعلاه يمكن الحصول على العمليات الحسابية التالية: 


1 - 17, 2 ۷, 2181627, 22, 2 2455 
2 ۷,6, = 269159.988, 2,۲ 25 


5 >ء>- ,2,۷ ,21916278 > 2,۷۰ 
ومنها هکن الحصول على الانحرافات التالیة:- 


65-8 = ۴ - بر = ۲ 2 
 9‏ :لان ارح ۷۲۰2 2 


X,Y, =X ¥ = 1‏ = ,۷,۲ 2 
1- تقدير معام دالة الاستهلاك باستخدام القيم الاصلية 
0.871337 _ 02,2 - ا = bı‏ 
×مم)۔ روم 
4--- - ,۷ - ۷ حرط 


وباستخدام الانحرافات نحصل علی 


4 
رط‎ = Dx = 7 


2 


وف حالة استخدام اسلوب الدمج بين الانحرافات والقیم الاصلية 
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X.Y 
رھ > را‎ = 7 


اذن الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك تکون كالتالي:- 


Y, = -8.25654 + 0.871337 5۱ 


2- استخلاص اللؤشرات اللازمة لاعتماد الصيغة التقديرية 


تقدير تباين العينة )62 باستخدام البيانات الاصلية. 
لط رتا 
 -48‏ -- 0090 لے 
1-1-1 
ونفس التقدیر أعلاه لتباين الخطأ هكن الحصول عليه باستخدام الانحرافات ‏ أي أن: 
x2 2_b xX‏ 2 2 
8 - 326 3 ر2۔ A 2 t‏ 
1-1-1 1-1-1 


258 = مگ 


تباین الحد الثابت ( طا) 


5 3اد‎ 23+ 
Vêr (bo )= ۔- + ای8‎ 6 
n Xe 


..S.E -(وط)‎ ۷ ٥۰ (b, ) = 9.588431 


تباين الميل الحدي للاستهلاك 
2 
Var(b, )= 5۰ 4‏ 
5 کے 1 


١ 
..S.E (b, )= / Var (b, ) = 0.068801 
لاختبار مدى دقة الميل الحدي للاستهلاك المقدرء نضع الفرضية التالية:‎ 
Ho : ۵, =0 فرضية العدم‎ 
الفرضية البديلة #0 ,8: رط‎ 


b 
لس = مم‎ a 7 


„Var (b, ) 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ومقارنة قيمة (6) العملية مع قيمتها الجدولية (النظرية) لدرجة حرية (1 - 16 - ) ومستوى دلالة %5 والمساوية إلى 
1 =(0.025 ,15)] 
نجد ان قيمة (6) العملية أكبر من الجدولية ء وعليه نرفض فرضية العدم ( م1) القائلة بأن الدخل (,26) لا يؤثر في 
متوسط انفاق الفرد ( ,۷) ونًخذ بالفرض البديل والقائل بأن متغير الدخل هارس تأثيره في متوسط انفاق الفرد. 
أما حدود الثقة للميل الحدي للاستهلاك فتكون کالاتی: 
1-7[ > ہم > ۳.۱۸ 


حیث أن (4) تمثل الحد الادق, (11) تمثل الحد الاعلی. 


٠.7 رطع‎ 000006 Var (b, ) = 0.724722 


u=b, +t (a -k-=1 2) Var (b, ) = 1.017952 


..P, [0.724722 > رق‎ > 1.017952[- 0.95 


ولاختبار مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة لتقدير معام دالة الاستهلاك.یستوجب بناء جدول تحليل التباين 


(2074ه) وكالاتي: 
لغرض وضع جدول تحلیل التباین بدلالة معامل التحدید () لذا يجب أولا احتساب :- 


R2 = و 0ت‎ bî 3x 


5 ° -_ 7 


22۸۲ 22 
وبدلالته تحسب الانحرافات ا موضحة 
5 2 = ۷ 2 137 
اما الانحرافات الغير موضحة 
4 - ۷( 0-122 


وبالتالي هکن بناء جدول تحليل التباين وكالاتي: 
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جدول تحليل التباين )۸۸N0۷۸(‏ 


2548317965 24865 الانحرافات اموذ 2 
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3 هم‎ . ۰ ۳ 5 
الانحرافات غير‎ 2,4 156 ٠ û -R 7 (n -16- 1) 


019 = 7 الموضحة 


278675249 الانحرافات الكلية 


وبمقارنة قيمة (۴) العملية مع نظیرتها الجدولية لدرجة حرية (1-« 0 أي (1) و (15) ومستوی دلالة 
(905) والمساوية إلى (4.54). نجد ان قيمة (۶۰) العملية آکبر من قيمة (۶) الجدولية » ومنه يستنتج ان العلاقة الخطبة 
المفترضة لدالة الاستهلاك معنوية » بعبارة اخری» نقبل الفرضية البديلة 0 6 ,8: ,51 الانفة الذكر والقائلة بأن المتغير 
المستقل ( 0۴ يمارس تأثيره في ا متغير ا معتمد )¥( 

وفيما يلي الصيغة التقديرية الكاملة للعلاقة بين حصة الفرد العراقي من الدخل القابل للتصرف ومتوسط انفاق 


الفرد العراقي خلال الفترة (1980-1964). 


^ 


Y, = -8.25654 + 0.871337 2, ۴ - 7 


S.E (9.58845) (0.06880) 1, 2-149 


يتضح من معام دالة الاستهلاك المقدرة أعلاہ, أن ا ميل الحدي للاستهلاك مساويا إلى 0.871337 = ,8 ويعتبر 
هذا المؤشر مرتفع قلیلا مقارنة بنمط انفاق المستهلك العراقي خلال الفترة المدروسة» وهذا يعني زيادة في دخل الفرد 
العراقي بمقدار دينار واحد تؤدي إلى زيادة في انفاقه بمقدار (0.871) فلس تقريباء ويمكن ان يعزى هذا الارتفاع نتيجة 


لحذف بعض المتغيرات مثل السعر ونمط انفاق الفرد السابق. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ES‏ تحليل دوال الطلب 


تعرف العلاقة التي تربط بين كمية طلب المستهلك من سلعة معينة والعوامل المؤثرة على ذلك الطلب بدالة 


الطلب ويمكن التعبير عن تلك العلاقة بالشكل التالي: 


,¥ تمثل طلب ا مستھلك (ز) على السلعة () 
۲ هثل سعر السلعة (ذ) 
Xx‏ تمثل دخل المستهلك (ز) 
ل ,... و12 =[ وللر... و2 ,1= Î‏ 
وتستخدم مرونة الطلب الدخلية لقياس مدى استجابة الطلب للتغير الحاصل في الدخل » وتعرف هذه الرونة 


بأنها النسبة ا مثویة للتغير في كمية الطلب على السلعة عند تغير الدخل بنسبة (%1)ويعبر عنها كالاق: 


تمثل مرونة الطلب الدخلية للسلعة () 
ترمز إلى مقدار التغیر ء أي 


وف ضوء المرونة الدخلية ء يمكن تصنيف السلع إلى ثلاثة أنواع وکالاتی: 


كمالية اذا كانت 1< N;‏ 


ضرورية اذا كانت 1 > >0 
متدنية اذا كانت 0< N;‏ 


يتضح من التصنيف أعلاه للسلع بأن السلع الكمالية تتصف بأن الطلب عليها يرتفع بنسبة أكبر من نسبة ارتفاع 
الدخلء في حين ان الطلب على السلع الضرورية يرتفع بنسبة أقل من نسبة ارتفاع الدخل وذلك نتيجة لتوجه المستهلك 
نحو السلع الكمالية. اما بالنسبة للسلع ا متدنیة فأن الطلب عليها ينخفض بارتفاع الدخل وذلك لتحول المستهلك إلى سلع 


أخرى ذات مواصفات اكثر جودة من السلع التدنية. 
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وتجدر الإشارة هنا إلى ان مرونة الطلب الدخلية المعطاة بموجب الصيغة رقم (37) تعبر عن التغير في الطلب 


عند تغيير الدخل في نقطة معينة ء ويمكن الحصول على نفس المؤشر بتفاضل دالة الطلب المرقمة (36) وكالاق: 


ij j 
عع عه عق عع م عع ع عع 6 همه هه هو هام و مهم و ههام وه هت 0966086686660666 عاط 6 2666066666666 وه ههام هه و هه مهم شوه و هه موه هه هوهي لاه چا‎ )38( 
علما أن‎ 


حيث ان 
(:5) قثل مرونة الطلب الدخلية. 
(1۷]۳0) تعني الیل الحدي للاستهلاك (#تصحصمء ما yنpropens‏ لعمنعها) » ویعرف بأنه نسبة التغیر الحاصل في 
الطلب إلى التغبر الحاصل في الدخل . 
عليه هكن القول بأن مرونة الطلب الدخلية تساوي الیل الحدي للاستهلاك مضروبا في نسبة الدخل إلى الطلب . 
وها ان الیل الحدي للاستهلاك یتغیر بتغیر الطلب وهذا بدوره يؤدي إلى تغير المرونة الدخلية عند کل مستوی من 


مستویات الدخل » لذا یفضل اعادة كتابة الصيغة رقم (38) بشکلها العام لتأخذ بنظر الاعتبار كافة التغیرات التي يمكن ان 
تحدث في مختلف الستویات. 


اضافة إلى مؤشر اطرونة الدخلية أعلاه > هناك مؤشر اخر يمكن الوصول اليه من خلال دالة الطلب رقم (36)ء 
ويعرف مرونة الطلب السعرية والتي تقيس مدى استجابة الطلب للتغير في السعر, علما أنه اذا كان السعر هو سعر 
السلعة ذاتها عندئذ تعرف تلك ال مرونة بمرونة الطلب السعرية اطباشرة أو الذاتية (Own or Direct Price Elasticity)‏ والتى 


تعني النسبة ا مثویة للتغير في كمية الطلب على السلعة عند تغير سعر السلعة ذاتها بنسبة (901) ويعبر عنه رياضيا کالاتي: 


حيث ان (1 تمثل مرونة الطلب السعرية المباشرة. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


وتقاس مدى استجابة كمية الطلب على السلعة للتغير في سعر سلعه اخرى مرونة الطلب السعرية الغير مباشرة 


أو التبادلية (ن‌نامداه ععتوم )1ndirect or cross‏ وتحسب موجب الصيغة التالية: 


حيث ان 
1 تمثل مرونة الطلب السعرية الغير مباشرة. 


من الصيغة أعلاه يتضح بأن مرونة الطلب الغير مباشرة للسلعة (1) بالنسبة لسعر السلعة .+ # : تساوي 
النسبة المئوية للتغير في الطلب على السلعة (1) عند تغير سعر السلعة ©) بنسبة (%1). 

وتجدر الاشارة هنا إلى ان المرونة الدخلية والمرونات السعرية بشقيها التبادلية والذاتية ما هي الا عبارة عن 
مؤشرات خالية من الوحدات القياسية وعليه يمكن استخدامها لاغراض المقارنة حتى وان كانت تخص سلع ذات وحدات 
قياسية مختلفة او بلدان ذات عملات محلية متباينة. 

يعتمد تحليل دالة الطلب المرقمة (36)على ثلاثة أنواع رئيسية من البیانات» النوع الاول هثل بيانات مقطعية 
(مك٥ة‏ «منهعه-عو00) يكون مصدرها الاساسي هو بحوث ميزانية الاسرق. حيث تجمع بيانات عن الانفاق والدخل والجوانب 
الاخرى ذات العلاقة من عينة من الاسر. أما النوع الثاني فيمثل بيانات السوق والتي تكون عادة بشكل سلاسل زمنية 
(٥ة‏ وعءه-عصة1) » آما النوع الثالث يجمع ما بين البيانات المقطعية وبيانات السلاسل الزمنية (٥ەة‏ چھناہ۶) ويمكن 
استخدام النوع الثاني والثالث من البيانات لتحليل تغيرات الاسعار بشكل مباشر في حين يساعد النوع الاول من البيانات وفي 
ظل افتراضات معينة على تقدير المرونات السعرية ومرونات الاحلال والادخار وذلك بأتباع اساليب قياسية معينة لا مجال 
لذكرها هنا. وها ان بحوث ميزانية الاسرة تجري في فترة قصيرة نسبيا فأنه يفترض عدم حصول تغيرات في اسعار السلع 
خلال فترة البحث ويترتب على مثل هذا الافتراض تحويل دالة الطلب المرقمة (36) إلى الصيغة التالية والتي تعرف بدالة 


انجل function)‏ اعومظ). 


العلاقة أعلاه تمثل نقطة البداية في تحليل طلب المستهلك حيث انها تعبر عن الطلب كدالة في الدخل في ظل 
افتراض ثبات الاسعار ء وقد اطلقت عليها التسمية أعلاه نسبة إلى العام الا ماني ارنست انجل (۵6 «ء۴) . وتأخذ 


العلاقة رقم (42) صيغا مختلفة قد تكون 
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خطية أو غير خطية وذلك حسب سلوك الستهلك تجاه السلعة عند تغير دخله. الامر الذي يقضي (يستوجب) تحديد 
الصيغة الملائمة للسلعة أولا ومن ثم تحليل الطلب على تلك السلعة ثانيا. ومن أهم صيغ دوال انجل هو ما يعرف بالصيغة 


الخطية (دءه8 عععمن) التالية: 
(43) رہ Yi = 0 +6, 5) + U;‏ 
وموجب هذه الصيغة الخطية يكون ال ميل الحدي للاستهلاك ثابتا حيث ان اطشتقة الاولى لها تساوي: 


MPC‏ نف 
ور تفگ 


1 


وبالتعويض في الصيغة رقم (39) ء نجد ان مرونة الطلب الدخلية هوجب هذه الصيغة تساوي: 


ومن صيغ دوال انجل غير الخطية هي الصيغة التالية: 


والتي يمكن تحويلها إلى صيغة خطية وذلك بأخذ اللوغارتيم إلى طرفيها وعندها تعرف بالصيغة اللوغارتمية 


امزدوجة -Logarithmic Form)‏ eاDoub)‏ وكالاق: 


(45) فو وو 66وصمیرفجا ہاور 6او و ر دوفو روصت ۷ In Yj =In fo +, InX; + Uj‏ 


حيث ان («1) تعني اللوغارتیم الطبيعي للأساس ©) ویحسب الیل الحدي للاستهلاك من الصيغة آعلاه کالاتي: 


کڪ 

6 

1 
7 

تی 
|> || 


وبالتعويض مرة اخرى في الصيغة رقم (39) نحصل على مرونة الطلب الدخلية وكالاتي: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


تحد الاشارة هنا إلى ان الدالة رقم (42) الانفة الذ ن ان تأخذ عدة صخ رداضة اضافة إلى الصغتن أعلاه 
وتج ر 1 رقم 3 صيع رياضي 1 معت 


> وفيما يلي بعض هذه الصيغ مع بیان الیل الحدي للاستھلاك (0000) والمرونة الدخلية )٠(‏ مصنفة حسب نوع الصيغة: 
زولا + Bo +BıX;‏ = ولا 


- الدالة العكسية 
- اللوغارتمية العكسية 


- النسبیة نصف اللوغارتمية 


J 


Xj + Uj‏ 81+ 6> ولا 
€ الخ.... 


تعتبر المرونة الدخلية والحاصل عليها من الصيغ المختلفة لدوال انجل مؤشر اساسي في المجال التخطيطي ء حيث 
يمكن توظيف هذا المؤشر لأغراض التنبؤ بالطلب في ضوء التغير المتوقع في الدخل وبالتالي وضع خطط الانتاج وخطة 
التجارة الخارجية وتحديد سياسات الاسعار والدخول. وتشتق صيغة التنبؤ هذه من تعريف مرونة الطلب الدخلية ذاتها. 
بالرجوع إلى الصيغة رقم (37) وباعتبار ان ( ,۷) و (26) تعود لفترة اساس مناسبة تتوفر عنها البيانات ال مطلوبة ء عندئذ 
يستخرج طلب المستهلك المقدر في الفترة () كالاق: 
AY Xo‏ 
i AX Yo‏ 
حيث ان 
م1 :تمثل متوسط دخل الفرد في سنة الاساس. 
ور :تمثل متوسط الانفاق على المجموعة السلعية () في سنة الاساس. 
“.AY Xo =; AX Yio‏ 
AX Yio‏ [1 
Xo‏ 


۸ ۲ = 
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أي ان الطلب المتوقع للفرد على المجموعة السلعية () في الفترة () يساوي طلبه في فترة الأساس لتلك السلعة 
مضافا اليه التغير في الطلب نتيجة لتغير الدخل. 


ر مال تطبيقي (2) .| 


۱ 


بوبت الاسر الحضرية ا ملشمولة في بحث ميزانية الاسرة لعام (1979) وفق الفثات المبينة في الجدول التالي 


ا متضمن متوسط دخل الفرد ومتوسط انفاقه الشهري على مجموعة المواد الغذائية في قطاع الحضر العراقي. 


فئة دخل الفرد (دينار / انفاق الفرد على اطواد 
: الغذائية (دينار/شهر) 


المصدر: وزارة التخطيط » الجهاز المركزي للاحصاء . بغداد - العراق. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


تقدير ا میل الحدي للاستهلاك ومرونة الطلب الدخلية باستخدام الصيغ التالية لدوال أنجل. 
X; + Uj‏ رق + وق = لا 
U;‏ + رع صارق + مم صاع ۷ In‏ 
Yj = Bo +8 InX; + Uj‏ 


ثم قارن بين النتائج التي تحصل عليها وبين أي دالة أكثر ملائمة لنمط إنفاق المستهلك. 


الحل: 


العمليات الحسابية التالیة تم الحصول عليها من الجدول أعلاه. 


6 > ,8670.4962 = 25 ,335.38 > ر25 
2,۷٣ =1569.3194, ۷ >6‏ ,151.5 - ,2 

3, Yj; Xj = 3635.8734, 2 1۳ ۷ hX; = 15.2052 
۱۳ ںا‎ = 35.14, ۱۳۲ - 46.92, 2-6 
XY; رع صا‎ = 464.94, ۰ (nX;} 98ء‎ 


(ln ¥; J = 78.6482‏ ¥ 
أولا: تقدیر المؤشرات الخاصة بالصيغة الخطية 
ود لاد .2 ,و 
(رکار2)- 2۱« 
bo - ۲ - 9, 2-39‏ 


.. ¥; = 3.59 + 0.28 26: 


MPC =b, 8 


n =b, = 0.62 
R2 _ P127 ز×‎ 
2۷ 


463.368 = لک - XXjY;‏ = زارد 
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۷-2۷ ~n ¥? --8 


04ع 122.:. 


R?/k 
FO “رصم و(‎ = 3 


(۷-1- 0( 1-22 
ثانیا: تقدیر المؤشرات الخاصة بالصيغة نصف اللوغارتمية 

عي )¥ x)‏ - زر بش _ 
رها ج) - ×م) زو n‏ 


5-- - 1016 رط - ۷ رطا 


1 


رڈ 6.4515 + 9.45- > پل 


MPC = Zt = 0.31 
Xx 
1 - ۸ ور‎ 
۷ 
R2 b, 1ر2‎ 1۳ 
2 


X= 20.6268‏ 10 لام - رع صا رلا رح = رعصا زرح 
7- 2 73.. 


22 


3 - = 7 
We م‎ _ R*]/(n =k -1) 


ثالثا: تقدير اممؤشرات الخاصة بالصيغة اللوغارتمية المزدوجة 
(وا اج( رکه رج) - InX;‏ زار( _ 
(Jinx; )‏ - رها n‏ 1 


InX = 0.23‏ رط - =InY‏ رط 


b, = 0.67 


..In ¥; = 0.23 + 0.67 ھا‎ 


ويمكن وضع الصيغة التقديرية أعلاه . بشكلها غير الخطي وكالاتي:- 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


Anti -In(b, )= Anti- In (0.23) - 6 


2-۳۴ ول .. 


bı ¥ 

MPC -<- 0ح-‎ 
X 

۲ =b, = 7 

_ رط‎ 21×; In yjj 


)2 
2-5 1۳26 ١101ھ‏ - ولا ها رد مارح = رها نر سارح 
1.472= ۲ هلاه - J}‏ واه - روا 
..R” -8‏ 


22/1 1 5 
(1 عم /[ نعم 1 


وبعد تقدير معام الصيغ المختلفة لدوال انجل واحتساب بعض ال مؤشرات الاحصائية والاقتصادية الخاصة بكل 


= 4 


صیغةء يمكن القارنة بين النتائج واختيار الدالة الاكثر ملائمة لسلوك نمط انفاق المستهلك على مجموعة ا لواد الغذائية ويتم 
ذلك وفق نوعين من اطعاييرء المعايير الاقتصادية وا معاییر الاحصائية . وتتلخص اطعايير الاقتصادية بمدى اتفاق نتائج الصيغة 
المقدرة مع ما تمليه النظرية الاقتصادية اذ ينبغي ان تكون قيمة المرونة متوافقه مع طبيعة السلعة من حيث كونها كمالية 
او ضرورية او متدنیةء اضافة إلى ذلك يستوجب توافق قيم الیل الحدي للاستهلاك ومستوى الاشباع. 

أما فيما يتعلق با لمعايير الاحصائية فأهمها معامل التحديد (8) والذي بموجبه يمكن معرفة قدرة الدالة 
التفسيرية ومدى منطقية وتحقق الافتراضات الخاصة بكل دالة »حيث انه كلما كان هذا المؤشر ذات قيمة عالية دل ذلك 
على ان الدالة اكثر قدرة للتعبير عن العلاقة ما بين الطلب والدخل. 

وتجدر الاشارة هنا الى ان قيم معامل التحديد هذا ينبغي ان تحسب جميعها على اساس تجانس قيم المتغير 
المعتمد ولجميع الدوال ء اذ لا تصح المقارنة حينما يكون معامل التحديد محسوب على اساس ان المتغير للعتمد هو (,۲) 


بالنسبة للدالة الخطية ونصف اللوغارتمية في 
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حين يأخذ ا متغیر المعتمد القيمة (رلا دا في حالة الدالة اللوغارتمية المزدوجة. ويمكن تحقيق الاتساق ما بين معامل 


التحديد (۸) للدوال المختلفة عن طريق إيجاد معامل التحديد المصحح ويتم ذلك وفق الصيغة التالية: 


وبالتطبيق على مثالنا الانف الذكر ولكافة الصيغ المقدرة نجد قيمة معامل التحديد المصحح في حالة الصيغة الخطية 
مساويا إلى 0.93 = ”۸ . وف حالة الصيغة نصف اللوغارتيمية مساويا إلى 0.96 = 8 واخيرا قي حالة الصيغة 
اللوغارتيمية الزدوجة 0.97 = ”8 . 

أما فیما یتعلق بالافتراضات الخاصة بالدوال ا مختلفة والتي تدور حول شکل الدالة المفترضة ء فیمکن التعرف 
علیها من خلال اختبار (۳0) اللقدرة لكافة الصيغ تحت البحث والعروضة في الجدول ادناه ء علما بأن الافتراض الخاص 
بمشكلة عدم تجانس التباین بالنسبة للبیانات القطعية سوف يتم مناقشته في الفصل الثالث من هذا الكتاب» الجدول 
التالي يبين المؤشرات النهائية والتي على اساسها يمكن المفاضلة بين الصيغ الثلاث المقدرة ملجموعة الواد الغذائية للمستهلك 
العراقي في قطاع الحضر. 


^ 


1. Yj; = 3.594 + 0.28X; 


2 ولا‎ - -9.45 + 6.45 In X; 
In ¥; = 0.23 + 06710, 


ملاحظة: قيمة (۴) النظرية لدرجة حرية (1) و (14) ومستوى دلالة (%5) مساویا إلى (4.60). 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ما هي الافتراضات الخاصة بعنصر الخطأ العشوائی في معادلة انحدار بسيطء اشرح بالتفصيل معنى كل فرض 


منها. 


اثبت بان الحد الثابت (ظ) المقدر بطريقة المربعات الصغری الاعتيادية (018) ء هو افضل تقدير خطي غير 


متحيز (81/178) ل (ر») في النموذج التالي: 


۷ =Bo + رم‎ X; + U; 


)1( تمثل الاستيرادات بليون دينار 


(×) تمثل الناتج المحلي الاجمالي بلیون دینار 


التموذج الخطي البسیط 511/1 


المطلوب: 
توفيق علاقة للاستيرادات بدلالة الناتج المحلي الاجمالي مستخدما 
X; + U;‏ رق + مق < Yi‏ 


4 سے‎ Bo ×۳, 


اثبت بأن الیل الحدي (,۳) والحد الثابت (,0) المقدر بطريقة (018) هو افضل تقدیر خطي غير متحيز (81108) 


ل () و (۰) في النموذج الخطي التالی: 


U;‏ + ركثرق + مق د لا 


ثم بين بأنهما مقدرات كفوءة ومتسقة بنفس الوقت . علما بأن 


Vi#j‏ 0-(رتا E (U;‏ م00 
2 نتلنموذج الخطي التالي: 


Yi; رم + ومع‎ X; + U; 


U; ~N(0, o2), EU; U;)=0 Vi#j 
اثبت بأن دالة الامكان الاعظم‎ 


n هی‎ 
MLE = )2 2ه‎ ( 2.» © 


تعطي تقدير غير متحيز لكل من الحد الثابت (,۰) واطيل الحدي (ہ) ء وتقديرا متحيزا لتباين العينة. ما هو مقدار هذا 


التحيز وكيف يتم معالجته. 


بلغت مرونة الطلب الدخلية لسلعة معينة (1.30) وقد بلغ متوسط استهلاك الفرد من السلعة (14) كغم في سنة 
الأساس (1982) فما هو مقدار الطلب الكلي على السلعة في سنة (1999) ء علما بأن دخل الفرد المتوقع سوف 
يرتفع بنسبة (%20) ۰ خلال الفترة (1999-1980) وان عدد سكان العراق المتوقع عام (1999) سوف يبلغ (28) 


مو تیگ 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


لنموذج الانحدار البسيط التالي: 


Yi رل + :8۵۶5+ وق‎ 
حيث ان‎ 
U; ~N(0,62)} E(U; U;)=0 ٢ ز(‎ 


أثبت بأن مقدرات (015) معام النموذج أعلاه غير متحيزة ء أي أن 


8 (bo )= Bo, E(b,)= Bı. 


لنموذج الانحدار البسيط التالي: 


۷ رم + ومع‎ X; + U; 


U, ~ N(0,02) زبذ ۰٥۸ھ( 0ا,0)ط,‎ 


أشتق صيغة لتقدیر تباین الیل الحدي, أي ايجاد ( را) ۷۵۲ ء وتباين الحد الثابت أي ايجاد ( م ط) ۷27 . 


النموذج الخطي العام (61۸0) 


The General Linear Model (GLM) 


اتا التقدير حول نقطة الأصل 


معظم البحوث الاقتصادية والاجتماعية تتطلب دراسة العلاقة بين اكثر من متغبرین» على سبيل المثال دالة 
الإنتاج والتي توصف بأنها دراسة للعلاقة بين عناصر الإنتاج والناتج» فإذا حددت عناصر الإنتاج بالعمل ورأس الال الثابت, 


فان دالة الانتاج يمكن وضعها على النحو التالي: 


0 =f (LıK;) 


(0) تمثل الناتج مقاسا بالقيمة او بالكمية. 
هثل الأجور ويقاس معدل عدد العاملين. 


0 هثل رأس الال الثابت. 
ومن الأمثلة الأخرى التي توضح العلاقة بين أكثر من متغیرین, ما يعرف بدالة الطلب على سلعة معينة, فالكمية 


ا مطلوبة من أي سلعة يعتمد أساسا على سعر السلعة وعلى دخل امستهلك. أي أنه: 


(۷) تمثل الانفاق على ا مجوعة السلعية (6. 
(×) تمثل دخل المستهلك. 


ا تمثل سعر السلعة. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


يستند النموذج الخطي العام على افتراض وجود علاقة خطية ما بين متغير معتمد (۷) وعدد من المتغيرات المستقلة 
(المتغيرات المفسرة). 
sk‏ ویک ورک ورک 
وحد عشوائی (۲7) ويعبر عن هذه العلاقة بالنسبة ل (م) من المشاهدات و 00 من المتغيرات بالشکل التا ی: 
EUah (1)‏ یگل Kg EB‏ لات FEBS‏ م لا 


i=l, 2, با وہ‎ j=0, 1,2, ...,k 


النموذج أعلاه هکن كتابته بشكل مختصر وكالاق: 


حيث ان 1= X‏ 
النموذج رقم (1) يتضمن (16+1) من ا معام المطلوب تقديرها علما بأن الحد الأول منها (,ء) يمثل الحد الثابتء الأمر الذي 
يقتضي اللجوء إلى استخدام الصفوفات واطوجهات لتقدیر تلك اطعام. أي انه: 


hh Xx Bo U,‏ دو کی 1 ف7 
وآ + ر۵ Xak‏ اا X1 X22‏ 1 7 


Yn 1 Xa و2‎ > Bx U, 


المصفوفات وال موجهات في الصيغة رقم (2) أعلاه » هکن ان توضع بشکل مختصر وکالاتی: 


06 موجه ذو (1 ×م) لمشاهدات المتغير اطعتمد. 

)0 مصفوفة ذات أبعاد ((1+ا) × م) لمشاهدات المتغيرات الستقلة علما بأن العمود الاول من هذه المصفوفة 
هثل الحد الثابت. 

)0( موجه ذو (1 × (061) للمعام املطلوب تقدیرها . علما بأن العنصر الأول منه هثل الحد الثابت للنموذج 
اطدروس. 


(U)‏ موجه ذو (1× ه) للأخطاء العشوائية 


النموذج الخطي العام 


| 22 تقديرات (01:5) في حالة (61216) 


لایجاد تقدیر لعناصر موجه (ہ) یستوجب تحقق الفروض الأساسية المارة الذکر في الفصل الأول » بشکل عام و ل 


0 من ا متغیرات اللستقلة ء موجه الحد العشوائی (۷) في النموذج رقم (3) آعلاه يتوزع بشکل طبيعي وتوقعه مساویا إلى 


الصفر أي: 

E(U,)| ۰0 

2 )0( ET 
E(U,)| |0 

U, 

U» 

var (U) = E(U U’) =E [U, U» U,] 
Un 


E(u) E(u, U,) < E(U,U,) 
E (U» U,) E(u} | E (U» U,) 
E (U, U,) E (U, U») 7 E(u2) 


ومن الفروض الاساسية للنموذج الخطي البسيطء لدینا 


E(uU2)=o2, EU; (0 Vij 


o 0 0 
0 7 0 
0 0 ۳ 
0 
ان‎ ( let, 
0 0 1 


حيث ان (,1) مصفوفة أحادية آو متطابقة or Identity Matrix)‏ انمتآ) وهی ذات مرتبة ( ×٭ھ)۔ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


اضافة إلى أعلاه ء يجب أن لا تكون هناك علاقة خطية تامة (تعدد خطي تام) بين المتغيرات المستقلة. كما وان 
عدد المشاهدات يجب ان يكون أكبر من عدد العام المطلوب تقديرهاء وهذا يعني أن عدد أعمدة المصفوفة 00 في 
النموذج (3) أعلاه والبالغ (1+ا) يجب أن يقل عن عدد صفوفها البالغ () ء بعبارة أخرى أن: 


p (X)= rank (X)=K +1<n 


حيث ان (×)ء هثل رتبة ا مصفوفة (5). 
وتجد الاشارة هنا إلى أن الفرض أعلاه لا يتحقق حينما تكون أحد المتغيرات المستقلة ثابتة (©) مثلا لكافة 
المشاهدات » إذ يعني ذلك أن العمود الذي هثل ذلك المتغير في مصفوفة (×) يساوي العمود الأول مضروبا با مقدار 0) 
سوف نتناول هذه المشكلة بالتفصيل في الفصل الخاص بها من هذا الكتاب. 
عند تحقق الفروض أعلاه » يمكن استخدام طريقة المربعات الصغری لتقدير معام النموذج رقم (3) آعلاه ء حيث 
يمكن أعادة كتابته بالشكل التالی: 
1-۷-۵ 
۴ 
U'U =(Y-X8) (¥- X8)‏ 
۵+ ۷۵-62۳۷ - ۷۷ = تا 'تا.. 
يلاحظ من الصيغة أعلاه بأن الحد الثاني والثالث ذات قيمة محددة ولا علاقة لها بالمصفوفات, وعليه يمكن جمعها. 
8 + 262۷ - ۷۳۰۲ = 17 
01« 
وم 


.. ۶ 2-7 ۲۲ 


= -2 0۷ + 27660 =0 


حيث ان x)‏ ) تعرف مصفوفة فیشر „(Fisher matrix)‏ 
التقديرات اعلاه غير متحيزة وتمتلك مصفوفة تباین وتباين مشترك هكن اشتقاقها كالاق: 


بالرجوع إلى النموذج رقم (3) أعلاهء وكذلك الموجه الخاص بتقدیر الصيغة رقم (4) حيث أن: 


Dors = (xx) ۷ 


وها أن 
+ ۷-20 
بالتعویض 
X'(XB + U)‏ (067) = 9 
)5( 7۶ 0000000سسسسسسی اسشتںںپپ0 437 ۱۳ 3:2 
..E(b)ıs - 8‏ 
وذك لأن 
E(U)=0‏ 


والنتیجة أعلاه تعني بأن (و..5) ما هو إلا عبارة عن مقدر غير متحیز وبإعادة كتابة الصيغة رقم (5) نحصل على: 
۷ (22<2) =8 - 9 
ومنه يمكن كتابة مصفوفة التباین والتباین المشترك طوجه (ط) بالشکل التالي: 
bo‏ 


Var - Cov(b) = Var - > پت‎ - 8()۲ 2 8) 


رم 
ويشكل أكثر تفصیلا 
bo - Bo‏ 
P1 -‏ | إے _ 
آب۵- ,9 ۰ 28 رط و8 - Var - Cov(b)= E : [bo‏ 
ع8 0 


E (bo - 80(" E (bo ,ط)(,ع-‎ -۸( ` E( o = Bo)(b« پ۵-‎ 
۳ E(b, -8,)(bo (ہق-‎ E (bı - می ۲ ۰۰ ر۵‎ )(bx« = Bx) 


E (bx, - Bx )(bo — Bo ) E (bx, - Bx )(bı -8,) 0 8 (bx, -۵ 7‏ 
وتعرف المصفوفة أعلاه بمصفوفة التباين والتباين المشترك للمعام المقدرة > حيث بموجبها يمكن تحديد مواقع كل من تباین 
ا معام المقدرة والمتمثلة بقطر المصفوفة أما العناصر خارج نطاق القطر فتمثل التباین المشترك بين اي اثنين من هذه ال معام 
القدرة. 
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أما صيغة احتساب قيم كل من التباين لهذه المع والتباين المشترك بينها فيمكن الوصول اليه بعد التعويض بالصيغة أعلاه 


ما يساويها وکالاتی: 
إن ۲( إن (2 ۳ Var - Cov(b)=E‏ 
=E ×۲ X'U ۶ 00‏ 


= (XX) ×۷ E(UU’')X(X'X)` 
2ى-‎ 1, (XX) ×× (XX) 


يتضح من الصيغة رقم (6) أعلاه . بأن قيمة تباین أي عنصر من عناصر موجه (,ط) هو عبارة عن حاصل ضرب 
قيمة )62( ما يقابلها من العناصر الواقعة على قطر مصفوفة (xx)‏ كما ان قيمة التباين المشترك بين أي اثنين من 
عناصر موجه 6 هو عبارة سی حاصل ضرب ( 6 رسب القابل لهما والواقع خارج نطاق قطر اا وة 
* (× ')» علما بأن الصيغة التقديرية لتباين العينة ء أي 62 E(s2)=‏ بمكن الوصول الیهما كالاق: 
+۵ ۷ 
النموذج آعلاه هكن تسمیته بالنموذج النظري حيث يتم التعبیر عنه في الجانب التطبيقي (العملي) بالصيغة التالية: 
ع + وا - ۲۷ 
۲-۷0 دع 
وبالتعویض نحصل علی: 


٦٣‏ ))٭×- ت1+م× دع 
XB+U-X(X'X) ` X' (XB + U)‏ <م.. 
XB+U-X(X'X)J X'XB-X(X'X)JX'U‏ دع 
e=XB+U-XB-X(X'X)J'X'U‏ 
e= U-X(X'X)J X'U‏ 
م(× ۴م)٭×- ,[- 
2 ع.. 


x) ۷‏ )(× 1 = 4 تعرف مصفوفة ايدمبوتنت )1dempotent Matix)‏ ء وهي مصفوفة متماثلة . اضافة إلى 
ذلك تربیع هذه المصفوفة يعطي ال مصفوفة الاصلیةء بعبارة اخری: 

۸ - 

۸ ۸ - ۸۵ - 


وبتربیع الاخطاء نحصل علی: 


e'e = (AU) (AU) 
= 0'۸'۸ 
= U'AU 
-U'[, -X(X'X)` 0 


.. E(e'e)=E "(×۴)٭×- مم کا‎ ×(0( 
=E(U'U)trjl, = X(X'X) ` X' 
=o} I, tr (I, J)-tr (xx) x' xJ] 


[tr(t,)- tr (1...)‏ ,۱ہ ۔('ماظ: 


الصيغة آعلاه لتقدير تباین العينة » تعتمد على القيمة الحقيقية والقيمة التقديرية للمتغير المعتمد. علما انه في 
الواقع العملي يفضل استخدام الصيغة التالية دون الرجوع إلى الأخطاء الناتجة من الفرق بين القيمة الحقيقية والتقديرية 


للمتغير املعتمد» من الصيغة أعلاه لتباين العينة. 


وما ان 

¥ - مع‎ 
5 )۵-1۷-1(-]۲ - xb| [Y - [ج×‎ 

= Y'Y-Y'Xb-b'X'Y+b'X'Xb 

3 Y'Y-2b'X'Y'+b'X'X x’ x)" 1 

= ۷۲۷ -2b'X'Y +۷ 

= ۷۰۷ 2-۷ 

Y'Y -- ٦ 

)7( 22157570 جا کا کے جج ئن 


1-1 -1 
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0 تمثل عدد المتغيرات المستقلة 


تھا التقدير حول نقطة امتوسط 


من ا ممکن تسهيل العمليات الحسابية في حالة ايجاد معام النموذج ا مدروس وذلك بنقل الحسابات من نقطة 
الاصل إلى نقطة المتوسطات أي التعامل مع انحرافات كل من المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة عن اوساطها الحسابية 
ولتوضيح ذلك لنبتدأ بنموذج متضمنا متغيرين مستقلين كالاتي:- 


4 = Bo +B, رركا‎ +B» ورگ‎ + U, 
Y < ,م+ مق‎ X, +P» و2‎ +U 


7- ,7 +( یک - ۳ +( ,5 - )8 - ۲ - ی 
Xi +U;‏ رم + ررك رق > رل 


وان ( ;)ب( ,:) ب( ور : تمثل انحرافات ا متغیر المعتمد والمتغیرات المستقلة عن اوساطها الحسابية. 


بشكل عام ول 0) من المتغيرات المستقلة وحجم عينة (ھ) يمكن اعادة كتابة النموذج أعلاه بالشکل التالي: 


رتا 01 || Xp °" Xk‏ ور ٢‏ 
X1 X22 ° Xox || Pz 12‏ - 32 
Xak Bk Un‏ ° دم لو Yn‏ 
ور بشكا عام : 
y=xB+u‏ 
حيث ان 
2 موجه لانحرافات التغبر ا معتمد ذو مرتبة (1<ه) . 


0"( مصفوفة لانحرافات المتغيرات الستقلة ذات مرتبة 10 ) . 


النموذج الخطي العام 


5 موجه معام النموذج ويلاحظ ان هذا الموجه قد حذف منه العنصر۔ الأول والمتمثل بالحد الثابت للنموذج 


الخطي (») وعليه يستوجب تقدير هذه ال معلمة خارج نطاق النموذج وهو ذو مرتبة (1 ×ع). 
(u)‏ هثل موجه الاخطاء العشوائية وذو مرتبة (1ه) علما بأن موجه معا (0) يقدر بنفس صيغته السابقة. 
وتجدر الاشارة هناء ان مصفوفة (*) المقاسة بالانحرافات قد اختلفت عن مصفوفة (×) المقاسة بالقيم الاصلية 
وذلك بتقلیصها . أي حذف الصف الأول والعمود الأول من مصفوفة 00 المقاسة بالقيم الاصلية. 
(xx) xy‏ دورط 
اخذين بنظر الاعتبار ان كل من مصفوفة (×) وموجه («) مقاس بالانحرافات» فعلى سبيل ال مثال لدراسة الحالة التي يكون 
فيها عدد المتغيرات المستقلة (2) ء عندها الصيغة أعلاه تكتب کالاتی: 
1- 
Xi2 7 Yi‏ ,25 2 9 
ا - Dıs‏ 
7 2 2 اك رک2 
أما مصفوفة التباين والتباين ا مشترك في حالة الانحرافات قیمکن الوصول اليها من النموذج التالي: 
BX, + U;‏ + ... + رليم + ررق + ,مق د Y;‏ 
U‏ + پ6 + ... جرک X, +B,‏ رق ٢-6‏ 
U, - 17‏ یک )۵ + ... +( يك - )رم +( رک رم - ۷-۷ 
U; — U‏ + ييكتي8 + ... + ود xı + B2‏ رق = رل 
وباستخدام المصفوفات يكون 
[1- 1+ ۶0 دو 


وها آن: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


۲(« = ورط 
x) x' [x +U- U]‏ = ووطے 
(xx) xxB+ (x) xU- (xx) x U‏ = وچطا 


U =0 وماان:‎ 


.. Var — Cov (b)ıs =o (xx) 

والصيغة التقديرية لها تكتب بالشكل التالي: 
دم 6 < Var ٢ (b)ıs‏ 
علما بأن مصفوفة * [×'۴) المقاسة بالانحرافات لا تتضمن تباین الحد الثابت للنموذج (00) ۷8۴ وكذلك لا تتضمز 
التباين الشترك للحد الثابت مع أي ميل حديء بعبارة اخرى لا تتضمن ( رط روت) 0017© ,كلر...,1,2 > و وعليه 


يستوجب ان نشتق صيغة خاصة لهماء وف أدناه الاشتقاق لذلك قي حالة نموذج متضمن متغيرين فقط » ويمكن تعميم 


ها ان الحد الثابت لنموذج فيه متغيرين مستقلين کن تقديره بالشکل التالي: 


علما بأن النموذج النظري 
U;‏ + ور +B, Xi +B»‏ و = 4 


ومتوسطه 
U‏ + وکا +B»‏ رك ,م+ وق - ٢‏ 
U‏ - وک وم - م5۴ رم - لا = Bo‏ .“ 
U‏ + کرو + و5 وط- +B,X,‏ رک 0 =) وق - (bo‏ 
U‏ +(وق - (b>‏ وكا -(,8- -X, (bı‏ = 
+2X, X, E[(b, -8,)(b> - 8» )]‏ *(رق- +X? E(b,‏ = لزہم- “.E(b,‏ 


+ XE يق - ر)‎ )” +E (U) 


۳ )0, ۲ہم-‎ - 7 ۷۵۲), (+2266 Cov(b,,b») +X Var(b, )+ 
n 


ا ری ا ال = Eb, BoP‏ 


يتضح من الصيغة رقم (8) أعلاه بأن المصفوفة * (×'×) قد احتسبت حول نقطة التوسط أي أن جميع المتغيرات 
المستقلة مقاسة بالانحرافات ولیس بالقيم الأصليةء أما موجه × فيمثل متوسطات ا تغیرات المستقلة ‏ حيث هكن اعادة 
كتابتها بشكل عام کالاتي: 


والصيغة التقديرية لها 
1 ےوہ سے 5 
Var ),(< S2 k5 1 × +‏ 
n‏ 
حيث أن 62 E(s2)=‏ والذي کن تقديره موجب الصيغة رقم (7) الانفة الذكر ء مع ملاحظة التعامل بإنحرافات 
المتغیرات. 


أما التباین ا مشترك بين الحد الثابت المقدر (,ط) وأي ميل حدي مقدر لهذا النموذج التضمن متغیرین مستقلین, 
فيمكن الوصول اليه بالشكل التالي: 


U;‏ + رركا رم + ررق رط + مق = لا 
[1 + و۶ رم - م5مم - لا = روم 


تطبيقيا ان الحد الثابت للنموذج أعلاهء هکن تقديره بالشكل التالي: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


X,»‏ وط- ,6 Y-b,‏ = رط 


(bı - رم + رک رط - (مق‎ X bX, + ور‎ + U 

= -K, (bı - وكا -( يق‎ (ba - Ba (+ ۰.۰... مس‎ 5 

من الصيغة أعلاه هكن الحصول على التباين المشترك بين الحد الثابت وا میل الحدي الأول وبالشكل التالي: 
+(وم- (b2‏ یک -(يق - (bo -8,(+ X (bı‏ 
UF‏ +( يق - ,ہر -] 5- [(,8- رطا رك +(وق- Ebo‏ 
Var (U)- 2X, Cov(b2, U)‏ +( رم ۷۷۶ × =) Var (b, )+ X2 Var(b, )+ 2X, Cov(b,,b,‏ 
X,Cov(b,,b, )= -Var(b, )- X7 Var(b, (+ 2 Var(b, (+ Var (U)‏ 2. 
وبالتعويض قيمة (,۵) ۷٢٢‏ پا تساویها , نحصل على 


2 
2X, Cov(b),b, )= -X? Var (b, )-2X, وهای )00۲ ر×5‎ ( - 6 Var(b,)-“™ 


Xî Vra(b,)+ Xj Var(b.)+ ®‏ - 
(را ,)00۷ ..2XıCov(b,,b, )= -2X1 Var(b, )-2XıX»‏ 
Cov(b,,b» )‏ وکا -) ..Cov(b,b, )= -X, Var(b,‏ 
وبالرجوع إلى الصيغة (ه) ء كذلك يمكن الحصول على 
-82)=-X, (bı -8,)+ U‏ وط) یک +(مق - (bı‏ 
وبإتباع نفس الأسلوب أعلاه ء نحصل على التباين المشترك بن الحد الثابت وال ميل الحدي الثانيء أي: 
Var(b, (- X, Cov(b,,b» )‏ رک =) Cov(b),b,‏ 
وبوضع النتیجتین أعلاه بشكل مصفوفات » نحصل على: 


1 Var(b, ) 


Cov(b2,b, ) ۷۵) و‎ ) X> 


أو 


1 
2 
7 7گ 2 2 ہے اس 
3x‏ 5:1 7 


وبشكل عام ولا من المتغيرات المستقلة 


ا | xxx‏ .8س بعیتع5 Cov(b,,b,) Sx‏ 
ی 7 0 7 Xiı‏ هار2 ۳ Cov(bo, bz)‏ 
6 رج ہے ار خر ) Cov(bo, bx‏ 
وبشكل أكثر اختصارا 
-o2 (xx) X‏ - [رطروط) 009 
حيث ان 


.)k×k( مقاسة حول نقطة المتوسط > وهي ذات مرتبة‎ ) Information M†i×( تمثل مصفوفة ال معلومات‎ (<x) 
والصيغة التقديرية تكتب بالشك التالي:‎ 


Cov(b,,b;)=-S2 (5 , j = ع1,2,....1‎ 


مقدرات الإمكان الأعظم في حالة النموذج الخطي العام 


سبق وأن بينا في الفصل الأول وفي معرض تحليل النموذج الخطي البسيط » بأن تقدير الإمكان الأعظم يكافئ 

تقدير الربعات الصغری. وكذلك الحال بالنسبة للنموذج الخطي العام. فأنه وف ظل الفرضيات الأساسية المارة الذكرء 
مقدرات (015) تکافیٔ مقدرات (811) فكما هو معلوم بأن موجه الأخطاء يتوزع کالاتی: 

U~N(0,o21,) 


وباستخدام أسلوب المصفوفات هكن إعادة كتابة دالة الكثافة المشتركة بالشکل التالي: 


1 
ری زم ع‎ 
MLE = (2o2) 2.e 2% 


n ہے‎ 1 y(Y'Y-2B'X'Y+B'X'XB) 
MLE = 2ro?) 2.8 ۰ 


وبأخذ اللوغارتيم للطرفين نحصل على: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


(MLE)= -< 1027-01 - (YY - 2826۷ + B'X' X8)‏ ها 


u 


„lm MLE) _ __1 (-2X'Y +2X'Xb (0 
م6‎ 202 


2۲۳ ۷ = X'XD qr 
LD سب ااا ن۳(‎ (14) 


علما بأن هنا وضعت العلامة (5) على موجه المعام المطلوب تقديرها وذلك للاشارة على كونها مقدرات 


الإمكان الأعظم ء حيث ان من الصيغة (14) هکن اثبات بأن تقديرات المربعات الصغرى تكافئ تماما تقدير دالة الإمكان 
الأعظم. 
U]‏ +۱۹۵( 20 ےط 


bq = B + (XX) x'U 


“Eb qı )=B 
آما تباین العينة فيمكن الوصول اليه وكالاتي:‎ 
8)۶ n 1 / ' ¥ ' Xx 
ا بط لو( و‎ 
210 (MEL) ۔‎ _q e” + (¥-Xb,ı) (¥- Xb )=0 


2 
0 


يتضح من الصيغة رقم (15) أعلاہ ء بأن تقدیر الامکان الأعظم لتباين الخطأ متحیزا . لذا يستوجب تصحيحه وبالشكل 
التالي: 
لدينا 
(XX) ٦٣‏ = بط 
وبالتعویض نحصل على 
e= XB+U-X(X'X)` 0۵+ U)‏ 


e = U-X(X'X)J1X'U = 98 - x (x'x) (۶ = AU 


عیث ان ×1( ×× 3 7 = ۸ تمثل مصفوفة ایدمبوتنت 
U'A'AU = 10‏ = ... 
ee =U’ 9 - x(x'x) x' ju‏ .. 

وبأخذ التوقع لطرفي الصيغة أعلاه نحصل على 

۳ (عع)‎ - 3 8 -X(X'x) ان‎ 
5 "(×ج)×٭- 7 ۵۲( )5 -(عع)‎ ۷ 
1ه >(ہ'م)ط.‎ lr, )-tr (xx) xx] 
E(ee')= o [n -(k + 1([ 


0 0 E (ہ'م)‎ 
1-1 -1 


وعليه فأن الصيغة الغير متحيزة )62( لتباين الخطأ ( 2ى) هي: 


2 
, 
تیه € 62 


و اھ و 1 ات و 


1-1-1 
وذلك بعد ضرب الطرفین في مقدار التحیز والساوي إلى ۱ 1 
n‏ 


تحليل الانحرافات في النموذج الخطي المتعدد 


11 
كما بينا في الجزء (1-7) من الفصل الأوله بأن مجموع مربعات الانحرفات الكلية "(۷ - ,9) < , تتجزأ إلى 
1-1 


n 
5 2 1 
جزئين الأول يتمثل مجموع مربعات الانحرفات الموضحة ۴ - ,)< والثاني يتمثل مجموع مربعات الانحرافات‎ 
1-1 


الغبر موضحة (مجموع مربعات البواقي) رال ان: 
1-1 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وها ان معامل التحديد )6 يعتبر مؤشرا اساسي ف تقييم مدى معنوية العلاقة المفترضة بين ا متغیر ا لمعتمد 
والمتغير ا مستقل» نفس الدور ياخذه هذا المؤشر في حالة النموذج الخطي العام. حيث يطلق عليه تسمية معامل التحديد 
المتعدد )Multiple Coefficient of Determination)‏ ويرمز له ب ...ر„ .8) حيث ان التسلسل (12,....10) يشير إلى 
المتغيرات المستقلة. 


وباستخدام المصفوفات للتعبير عن كافة مصادر الانحرافات في النموذج المتعدد, لاحظ الشکل البياني ا مرقم (4). 


e'e= (¥ - Xb,s) (¥-Xb,s) 


..e'e= Y'Y 2-0 X'Y 


وبمقارنة الصيغة رقم (16) ء وملاحظة الشکل البياني رقم (4) في آدناه هکن اعادة كتابة مجموع مربعات الانحرافات 
الكلية بدلالة المصفوفات بالشكل التالي: 
)17( سکس اھت ام مھا سال تسم اھ سب اھت اھ ۴ ۷ ۸یئ 3/10 


العلاقة رقم (17) أعلاه ء توضح المصادر الأساسية لانحرافات مشاهدات موجه المتغير ا معتمد (۷) ء حيث أن 
(yy)‏ تمثل الانحرافات الكلية (155) 
۷ -(929) تمثل الانحرافات املوضحة (855) 


)155( تمثل الانحرافات الغير موضحة‎ (e'e) 


وا أن 
R2 - ESS‏ 
TSS‏ 

712 = Es = N I (18( 


Y'Y 


2 
1-1 


نشبر هنا إلى انه سوف نرمز إلى معامل التحدید التعدد ب ۸2) فقط دون الاشارة إلى عدد المتغيرات الستقلة وذلك لاسباب 
ا بالطبع. 


(Xi1, Xi 2) 


تشير إلى القيمة المشاهدة ل ۷ 


تشير إلى القيمة التقديرية ل ۷ 


الشكل رقم (ہ) 
وعليه يمكن تحويل مصادر الانحرافات الثلاثة أعلاه بدلالة معامل التحديد المتعدد وكالاق: 
من الصيغة رقم (18) لدينا 


(19) ل ان نات (YR‏ 


لأا وا ۲ < R‏ 


1-1 
الصيغة رقم (19) تمثل الانحرافات الموضحة بدلالة معامل التحدید المتعدد. من الصيغة رقم (17) بعد التعویض واعادة 
الترتیب نحصل على 
۶ - ۲۷۳۷ - م'م 
0١10101 ga 20)‏ 0 0 ا ی 
أو 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الصيغة رقم (20) اعلاه تمثل الانحرافات الغير موضحة بدلالة معامل التحديد المتعدد والتي تكون مع الصيغة رقم (17) و 


(19) حجر الأساس في بناء جدول تحليل التباين ء الموضح في أدناه ول ) من المتغيرات المستقلة. 


جدول تحليل التباين (420174) 


متوسط مجموع ال مربعات مصدر الانحرافات 
Sof V 0 : (۷۹‏ 
الانحرافات ا ملوضحة 
Explained variation‏ 


0 


الانحرافات الغیر موضحة 
1- 1-1 / ۸24 ۳۹ 7 نے 0 Unexplained Variation -k-‏ 


(Residual) 


الانحرافات الكلية 


Total Variation 


SS 
1-۶-۷-1 

وبالتالي هکن مقارنة قيمة (,5) العملية المحتسبة من الجدول أعلاه لدرجة حرية 08 (11م) ولستوی دلالة 

معين مع نظیرتها الجدولية فاذا تبين ان قيمة (۴) العملية آصغر من قیمتها النظرية فذلك يعني بأن العلاقة الخطية 

المدروسة غير معنوية أي أنه لیس هناك أي تأثبر من أي متغیر من المتغيرات المستقلة ,ل,... ديكا ,كا على المتغير المعتمد ,۷ 

. أما إذا كانت قيمة ,۲) العملية أكبر من قيمتها الجدولية فهذا يعني أن العلاقة الخطية المدروسة معنوية وهناك تأثير 

وعلاقة وثيقة بين المتغيرات المستقلة وا متغیر العتمد. وف مثل هذه الحالة نتابع الاختبار لغرض معرفة تأثير كل متغير 

مستقل قي ا متغیر المعتمد. وذلك للأخذ بالمتغیرات المؤثرة فعلا في العلاقة الخطية المدروسة ء فعلى سبيل المثال ولنموذج 
خطي متضمن متغيرين مستقلين والموضح بالشكل التالی: 


USSSA RAA (a)‏ وم EBS FBS‏ 0 كلا 


فإذا تبين من الاختبار العام للعلاقة الخطية بأن هناك تأثير معنوي مشترك للمتغيرين المستقلين ,× مرک 
علدالمتغير المعتمد () ننتقل إلى اختبار مدى تأثير ا متغیر (,5) بصورة مستقلة في المتغير ا معتمد (۲) ويتم ذلك معرفة 


مقدار الزيادة المتحققة في قيمة مجموع مربعات الانحرافات الموضحة من خلال انحدار () على (,26) بعبارة اخری 
san (b)‏ كرو ل ووو مطل لووط لع و لوطو كوم و و وو اه ل00 ۷,2۸806 


والصيغة التقديرية لهذا النموذج 


حيث هکن قياس ا ميل الحدي للنموذج التقديري () أعلاه بالشكل التالي: 


ومجموع مربعات الانحرافات الناتجة من النموذج المقدر ) أعلاه تكون کالاتی: 
Yi‏ ےہ دم 
بينما مجموع مربعات الانحرافات ال موضحة والناتجة من النموذج (ه) الذي يضم كلا اممتغيرين» يعطى بالشكل التالي: 
Y'YR?‏ 
والفرق بين الاثنين يعطي مدى التأثر الذي يضيفه المتغير امستقل (,×) في العلاقة الخطية ا مدروسة ء بعبارة اخرى 


Y'YR -0 کرد‎ Yi 


وبالتالی هکن بناء جدول تحليل التباين مرة اخرى لاختبار مدى معنوية هذا التأثير بالشكل التالي: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


جدول تحليل التباين (۸(0۷۲۸) 


روڈ 2 را - ۷۲۷۲ ل عدبي 


وڈ 9 رط- 5 


الانحرافات الغير 
موضحة 


ناوات 


ثم نقارن قيمة (,۶) العملية مع القيمة النظرية ا مقابلة لھا لدرجة حرية (1) و (1-1-ه) ولستوی دلالة معینء فاذا كانت 


قيمة (۴) العملية أكبر من القيمة الجدولية دل ذلك على ان المتغير (,۵6 له تأثير معنوي على المتغير ا معتمد ,٦ء‏ أما اذا 
كانت قيمتها أقل فإن ذلك يعني بأن ا متغیر المستقل (,06 غير معنوي ويجب ابعاده من العلاقة الخطية ا مدروسة . وبعد 
ذلك ننتقل إلى اختبار أثر المتغير المستقل (») في المتغير المعتمد () وذلك باتباع نفس الخطوات السابقة » فنضع أولا 
نموذجا يحتوي على المتغير المستقل (,06) فقط وكالاق: 


)0( طوف ادج سمطو و ا ووب ووه لوطو او ف لل م لولم ف اقل ا ومو لکل ۸0۳8 Y‏ 


والصيغة التقديرية لهذا النموذج تکون: 


ومجموع مربعات الانحرفات الناتجة من النموذج (ء ) أعلاه تعطى بالشكل التالي: 


وكما ذكرنا سابقا بأن مجموع مربعات الانحرافات الموضحة للنموذج الخطي المتضمن كلا المتغيرين ال مستقلين تعطی 
بالشكل التالي: 

Y'YR 

.Y'YR—b, 2 Yi 

النتيجة أعلاه تبين مدى التأثير الذي يضيفه المتغير المستقل (,06 في العلاقة الخطية المدروسة وبالتالي هکن اختبار مدى 


معنوية هذا التأثير باستخدام اختبار (ظ) وکالاتی: 


جدول تحليل التباين (۸(0۷۲۸) 


الانحرافات الموضحة 
کا ہی کش 


r 2‏ 2 ۷ اضافة المتغير (ر 
YR = 1 2i Ji 9 2 48 ۳ -07 2 Yi‏ رکه E‏ 


FE = 
الانحرافات الموضحة‎ _ R2 kk 


الانحرافات الغير 
موضحة101121وعخ1 


بدرجة حرية (1) و (1--ه) 


الانحرافات الكلية 
Y'Y n-1‏ ماق 
Total variation‏ 


وبالتالي نقارن قيمة (,۴) العملية مع القيمة المقابلة لها (النظرية) بدرجة حرية (1) و (01-1) ومستوى معنوية 


معین, ومنه يمكن بیان مدى معنوية التأثير الناتج من اضافة المتغير (,۵6 للنموذج الخطي ا مدروس. 


وبهذا الاسلوب يمكن متابعة اختبار مدى تأثير اضافة كل متغير مستقل على المتغير المعتمد وبالتالي انتقاء 
المتغيرات الملائمة للعلاقة المدروسة. ففي حالة وجود تأثير معنوي لكلا المتغيرين على المتغير المعتمد يأخذ بالنموذج ذو 
المتغيرين (,×) » (×) .وفي حالة وجود تأثير من متغير واحد فقط فيأخذ بذلك النموذج الذي ينطوي على المتغير 
المستقل ا مؤثر في المتغير المعتمد فعلاء وهذه هي الفكرة الأساسية طفهوم توفيق المنحنيات (وصناءة 00۳۷۰)۔. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


مثال تطبيقي )1 


البیانات التالية تمثل متوسط انفاق الفرد العراقي (۷) ومتوسط دخله القابل للتصرف (,06 ء اضافة إلى متوسط 
انفاقه للسنوات السابقة ۳ (,رلآ =× ) خلال الفترة 1980-1964 والبیانات مقاسة بالدینار وبالاسعار الثابتة. 
الطلوب: 
1- تقدیر معالم دالة الاستهلاك التالية: 
ا + ی۸5 Bo +B, Xr +B»‏ = 4 
ثم بيان أهم المؤشرات اللازمة لاعتماد الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك. 


2- اختبار مدى تأثير كل من متوسط دخل الفرد القابل للتصرف ومتوسط انفاقه للسنوات السابقة على متوسط انفاقه 


الحالي وعلى التوالي» مستخدما مستوى دلالة قدره (%5) . 


(2 


الرقم (72.1) هثل متوسط انفاق الفرد لعام (1963) وهو رقم تقديري. 


0 (ں۷) يعرف بأنه متغير مرتد زمنيا (متغير ترددي) (اادنمه4معع»1) ء لمزيد من التفاصيل راجع الفصل العاشر من هذه الكتاب. 


الحل : 


من الجدول أعلاہ ‏ تم الحصول على العمليات الحسابية التالية: 


n =17, ں2۷‎  - 7, ۲, = 5 

2 2, > 1702.57, 2 ۲ = 5 

7 »>= 2,۷ ,2192593-0409 ئ25 
3 - رڈ 2 ,269159.988 = ں5۷ 2 


Ku =» 99‏ ,22 
ومنها هكن الحصول على الانحرافات مباشرة بالشکل التالي: 
1X = 8‏ کر = ئ× ر2 
xû = Xo 21 = 8‏ 
-n ¥? = 49‏ ۷ ۲۱22 2 


1 »= ل۴ھ - رک زر ار 
8ء X,‏ ره ید Xu‏ = ید و 
Xo Y, =X, Y 2 1‏ ےویم 


ايد اس داب 2 0 2 


Dx | 2451902468 838‏ ور 
1 | ۴۷۲۱×ر۱2_ 
1 ۱ی 


۶ adj (xx) - 0.000157822 ۳ 


1 - 0.000175266 - ×× 
علما بأن 
xx |= 741077941.5 - 601182571.3 2-2‏ | 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


فص ۰ 


— 0.000175266 0.000239931 || 1 


0.617007[ _ إرط|, 
74 روط 


-bX, > - 02‏ رک رط لآ = رط 


| 0.000157822 n 


اذن الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك: 


۷ = -9.531 + 0.617 X + 0.348X 
: لتقييم معام الصيغة التقديرية أعلاهء یستوجب حساب اللؤشرات التالية‎ 


7 ور رتا- 7 ور ط- رو S2 = ۷ ۷ bs xy‏ 


١ 1-1-1 1-1-1‏ 
وبالتعويض في العمليات الحسابية أعلاہ نحصل علی: 


..8 = 4 


.. Var 2 Cov (b ) = ۷۵۲ < ام‎ ۱ - 872 (x) 
LS 


0.000175266 — 0.000157822 
4 > 
0.01 6 -- 
1 - 6 0 
= ) ورط) 605 + ۷۵۲ .. 
0.034 1 - 


0.023561- =) ر Var(b, )= 0.021216, ۷۵2/۲, )= 0.032254, Cûv(b,,b‏ .. 
آما تباین الحد الثابت فيقدر موجب الصيغة التالية: 


حيث أن 
xX,]= [132.091 100.151]‏ ,5 - 2 
0.000175266 - 0.000157822 
Vêr (b, )= (134.430866) | [132.091 100.151]‏ .. 
0.00021 0.00017526 - 


1 132.091 
حتت 3 
7 100.151 


.. ۷۵۲ ),( - 3 


7 - 78.22053653/ - (,ط)5.۳.-. 


لاختبار مدى دقة الميل الحدي للاستهلاك أي (,ط) نضع الفرضية : 
Ho : 8 =0‏ 
#0 ہم: ,لا 


067 رط 
4.6 = ا تبرت 


Var (b,) 2 


وبمقارنة قيمة (,) العملية مع نظيرتها الجدولية لدرجة حرية مساوية (1-1-ه) ومستوى دلالة (%5) والمساوية إلى 
1 
5 -(0.025 ,14) 4 =| وبا - ۱-۷ 


.'.4.2376< 5 


ونتيجة المقارنة أعلاه تدعوا إلى الاخذ بالفرض البديل (,8) والتي تعني ان متوسط الدخل الفردي مارس تأثيرا في متوسط 


انفاق الفرد. آما فیما بتعلق باختبار مدی معنوية وتأثير نمط انفاق الفرد السابة توسط انفاقه الحال» نضع الفرضية 
يما ر باختب معنوی + بق متو ي» نضع 


التالية: 
0= ,8: ,11 
#0 رم: ,۱ 
: - و9 
Bı __ _ 0۰348 _ _ 6‏ = را 
Var(b,) 3‏ , 
ا )> >[ ياد اده | 1 
أي ان 


5 > 1.93656 > 2.145 - 
أي تقبل فرضية العدم (,15) ء بعبارة أخرى » نمط إنفاق الفرد السابق لا بمارس أي تأثير على اتفاقه الحالي. 


ولاختبار مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة لتقدیر معام دالة الاستهلاك وبيان اثر كل من (,06 و (ي:) على متوسط 


إنفاق الفرد بشكل انفرادي » نستخدم اختبار (۶) والذي بدوره يتطلب حساب المؤشرات التالية: 


۷۷ = 2 = 9 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


201 
[0.617 0.348[ 
ےا‎ b'X'Y _ 22811 
تک‎ OYY 27867.052449 
..R7 = 0.93246 


R ۱۷۲ 2 6‏ = ۷و0 


e'e ۵2 ۶(7ھ-]۔‎ ۲ 2-7 


جدول التباین )۸۸N0۷۸(‏ 


الانحرافات ا لموضحة 
12992.51018 2 25985.06 
ودک 


الانحرافات الغير 
134.4308662 14 7 
موضحة Residual‏ 


27867.052448 


وبمقارنة قيمة (,۴) العملية مع نظيرتها الجدولية لدرجة حرية ©) و (1-1-ه) ومستوى دلالة (%5). 


٣ (k,n - 16 - 1,1 - 2,(- ۳ (2,14, 0.95( - 4 
..96.648 < 4 


ونتيجة الاختبار أعلاه نوضح قبول الفرضية البديلة التالية: 

0 #۶ 82 #۶ ,0: ,1 
أي أن العلاقة الخطية الفترضة لتقدیر معام دالة الاستهلاك معنوية وإن هناك على الاقل تأثير من أحد المتغيرين () ء 
(,5) على المتغير المعتمد (۲). ولغرض الوقوف على تأثير كل من متوسط الدخل الفردي القابل للتصرف ومتوسط انفاق 
الفرد للسنوات السابقة في متوسط انفاق الفرد الحالي» نتابع الاختيار فنضع نموذجا يتضمن متوسط انفاق الفرد السابق 


(Xa) 


5 0 


6 رط +ة- Y,‏ 


حيث ان 


_ ×۶٢ 1 


6 -- 0 35 
8 | م ° 


b 


ومنه تحسب الانحرافات الموضحة بالشكل التالي: 
6 ,2,۲ :9 
وبالتالي هکن حساب التأثیر الذي یضیفه المتغير (,×) (متوسط دخل الفرد). 


1 = ,۷,۰۲ 2 رط- 1172۷۲ 


آما اختبار مدی معنوية التأثير الذي یضیفه المتغير الستقل (,۵6 في العلاقة الخطبة الدروسة فیمکن بيانه من خلال 


جدول تحلیل التباین التالي: 


جدول تحلیل التباین (۸۸۱۷۲۰۸) 


الانحرافات الموضحة 
23576.8416 23576.8416 مو 
للمتغر × 


2408.1791 2408.1791 تأثير اضافة المتغير ,× 


2 2 الانحرافات الموضحة 
ال -b‏ 2۰ 1 ت 7 ر 
کٹا : 88 1 20996 
6-۸۲ 
م2 Xu‏ 
4 ح-ح- ۷" 
۱ °1 الانحرافات الخ ۱ 
134.4308662 14 7 دو لغير 
موضحه Residual‏ | 
الانحرافات الكلية 
16 8 2 
Total variation‏ 


وبمقارنة قيمة (,8) العملية مع نظيرتها الجدولية لدرجة حرية )K(‏ و (1-1-ه) ومستوى دلالة (%5). 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


1-۸)=F )1,14,0.95( - 0‏ ,1 - ع1 - 9 ٣ (k,‏ 
0 -<17.914.:. 
يتضح بأن المتغير الستقل (,0 » أي متوسط دخل الفرد له تأثير معنوي على متوسط انفاق الفرد. أما فيما 
يتعلق بمدى معنوية ا متغیر المستقل (,06 أي متوسط انفاق الفرد للسنوات السابقة في تقدير دالة الاستهلاك في مثل هذه 


الحالة يجب وضع نموذجا يتضمن متوسط دخل الفرد القابل للتصرف (,>2) وکالاتی: 
م5 =a+b,‏ 7 


ان 
1 ۰۲× 3 _ 


= = - 72 
5 x 8 


والانحرافات ال موضحة لهذا النموذج البسيط 
5 = ,2,۷ رط 
أما التأثير الذي يضيفه المتغير (,,) (متوسط انفاق الفرد للسنوات السابقة) 
2 - ,۷,۱۷ ۱2 - 13*2۰۷ 


ولاختیار مدی معنوية هذا التأثير المضاف من قبل المتغير المستقل (,.×) نضع جدول تحلیل التباین التالي: 


جدول تحلیل التباین (N0۷4ه)‏ 


265 65 »|| الانحرافات الموضحة للمتغیر ,26 
501.24262 کٹ 24262 ال تأثير اضافة المتغير × 


2 2 الانحرافات الموضحة ل 
R 2۸۰ -b, 2 xu ۸‏ - 1۲ 8 21 25985.36 شود 
(1-31-م/ 0-252 ٭ Xo‏ در 


الانحرافات الغير موضحة 
سے ۰ 134.4308662 1882.037 
لت 1 5 ۱ 


الانحرافات الكلية 
868 27 
Total variation‏ 


ومقارنة قيمة (,8) العملية مع القيمة الجدولية لدرجة حرية 8 و (1-1-ه) ومستوى دلالة (%5). 


F(k,n-k -1,1-2) =F )1,14,0.95( 4.60 

.. 3.7129 > 0 

يتضح من نتيجة الاختبار أعلاہ, أن تأثير المتغير (×) على نمط انفاق الفرد ضئيل جدا على الرغم من ان ا میل الحدي لهذا 
ا متغیر يحمل اشارة موجبة ء أي ان الاستهلاك يتغير طرديا بتغير هذا المؤشر ء اضافة إلى الیل الحدي للاستهلاك قد انخفض 
واصبح أكثر اتفاقا وواقع نمط انفاق الستهلك ف العراق عندما تضمنته صيغة دالة الاستهلاك المقدرة. قارن ذلك مع 


الصيغة المقدرة لدالة الاستهلاك في الفصل الاول من هذا الكتاب. 


7 استدلال ف تحليل الانحدار العام 


سبق وان بینا في الفصل الاول بان تقدیرات الربعات الصغری (015) في ظل الفرضیات الاساسية تتمتع بخاصية 


آفضل تقدیر خطي غير متحیز, مثل هذه الخاصية هکن اثباتها في حالة النموذج الخطي العام. 


كما هو معلوم تقدیرات (015) معام النموذج الخطي العام . تعطی وفق الصيغة التالية: 
(XX) ۷‏ = و9 


من ملاحظة الصيغة التقديرية أعلاه ء یتضح ان موجه ال معام القدرة (,) ما هو إلا عبارة عن دالة خطية في 


موجه مشاهدات التغیر امعتمد (۲) » آما خاصية عدم التحیز فهي متحققة وذلك لان 
B+ )060( ۷‏ = ورط 
م>(ی )ظط 


وأخيرا خاصية أقل تباین ء حیث أن موجه اممعام المقدرة يمتلك مصفوفة تباین وتباین مشترك » بعد تطبيق أسلوب (018) 


کالاتی: 
(xx)‏ ر0 = ) Var - Cov (brs‏ 


من أعلاه يتضح أن موجه المعام المقدرة ما هو إلا عبارة عن تشكيلية خطية لمشاهدات ا متغیر المعتمد وهو تقدير غير 


متحيز وبنفس الوقت هتلك مصفوفة تباین وتباين مشترك كما معطاة في الصيغة أعلاه » عليه فإن: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


۷-0, o21,) 
۷۰۱۱8۵, o21,) 
الان وفي ظل الفروض آعلاه ء هكن اثبات بأن موجه معام النموذح الخطي العام القدر بطريقة (018)ء هتلك‎ 


خاصية آفضل تقدیر خطي غير متحیز (81:1715) » ویتم ذلك من خلال تطبیق نظرية کرامیر-راو ذات الحدود الدنیا وکالاتی: 


لدینا من الجزء (2-4) » حيث هكن كتابة دالة الكثافة المشتركة للامکان الاعظم في حالة (6131) 


(8×-¥) (م×ى خ_- 


121/2 

1 6 

۳ ا ]۔(5؛ 
آو 


حيث ان (1) تشير إلى دالة الامکان الاعظم ‏ « .... ,2 ,1د 


وبأخذ اللوغارتيم للطرفين نحصل على 


u 


n 1 1‏ 
(¥-X8)‏ (م×- ست رمع مام 2- د دا 
علما بأن صيغة كرامير - راو ذو الحدود الدنيا » تعطى في حالة النموذج الخطي العام بالشكل التالي: 


C.R.L.b = 5 1 1 
-E ê“ InL -F 0 5 
6806 


2858 


2 2 
ل _ د 0 -E‏ 
ہ٥‏ 6 
حیث ان: 


01 


(11) تعني اللوغارتيم لدالة الامكان الاعظم 
(ہ) موجه متضمنا (1+) من المعاط وأن k‏ .....0,1 دز 


وبأخذ التفاضل الجزي الأول والثاني بالنسبة طوجه (۰) نحصل على: 


0 1 _ اصا8 


یٰ۹ 0 +۹ ء۰" 0 


(7× - 8ل ۔(0××- باه 1 - 


Cu Ou 
2 
طخ‎ E م‎ n 22) 
68 ۵8 o2 o2 
.60 في حين بالنسبة ل‎ 
0-01 n 1 
= + Y-XB8)(Y¥-X 
do} 26 رجح‎ 8) ۴) 
81 n 1 / 
۳ ESD E SRP SSA )23( 
كذلك‎ 
8 1 
2-7-0719 0 ااا‎ (24) 
0۹۰ + ١ ۱ 
: والنتيجة أعلاه مطابقة تماما إلى‎ 
6 1 


2 28 3 202 )۷ - X8) (¥Y-X8) 


2 1 


5 >Y - X'X8)= 0۔۔۔‎ XB) esasa )25( 


وبتعويض نتائج التفاضل الجزئ الثنائي اطرقمة (22) ء (23) ۰ (24) و (25) في الصيغة ال مرقمة (21) نحصل على 


C.R.L.b = 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


من المصفوفة المجزأة آعلاه. يتضح بأن العناصر خارج نطاق القطر مساوية إلى الصفر في حين العنصر الاول على قطرها هثل 
مصفوفة التباين والتباين المشترك معاطم النموذج الخطي القدرة . أما العنصر الثاني على القطر فإنه هثل تباین العينة حيث 


هكن إعادة كتابته كالاق: 
n E(U'U) 5 n ۵ 5 _ 2‏ 
o 20% of 2 o‏ 264 


عليه فان صيغة كرامير - راو ذو الحدود الدنياء يممكن وضعها كالاتي: 


وبإعادة الترتيب نحصل على: 


وبمقارنة مصفوفة التباين والتباين المشترك طوجه ا معالم ا مقدر بموجب اسلوب (01:58) مع مصفوفة التباين والتباين المشترك 
الحاصل عليها وفق صيغة كرامير - راو ء نجد أن المصفوفتين متطابقتين ومساوية إلى » 

Var - cov(b) - 2 64 x) 
ومنه يتضح بأن تقديرات (01:5) معام النموذج الخطي العام تتصف بخاصية أفضل تقدير خطي غير متحيز (ظ817) ء في‎ 


حين الحدود الدنيا لهذه النظرية لا تتحقق بالنسبة لتباين العينة )62( وذلك لان: 


مثل هذه النتيجة ممكن تدقيقها والتحقق منها من خلال خاصية الكفاءة الاحصائية (ناهناها۹ )Sufficient‏ حيث مکن 
بیان ان المقدر )2( غير متحيز وكفوء وبنفس الوقت يتصف بخاصية أقل تباين ممكن . في الصفحات القادمة من هذا 


الفصل سوف نتطرق وبشكل مفصل إلى ذلك. 


أما خاصية الاتساق (رعمء:وزوهه0) لمقدرات (018) في حالة النموذج الخطى العام التالي: 


۷ 28+10 


فان المقدر (,ط) يكون متسقا ل (ہ) في حالة تحقق الشرطين التاليين. 
۵( یىی ط)5 1٠. lim‏ 
0ج1 


2. lim Var و,ه)‎ )=0 
بالنسبة للشرط الأول:‎ 
۳ ام -(ورط)‎ | 
=E (xx) X'(XB + إ(نآ‎ 
= E + (xx) x' uj 
E(b,s)=B , E(U)=0 
lim Eb, )= lim 8)0(- 8 
أما الشرط الثاني‎ 


lim Var — cov(b i6 ) = lim د‎ (xx) 
n4+o 


n4+o 


-=o7lim(XX) 


2 نمی 
۳.۹ 0( 
وباتباع نفس اسلوب التحلیل الوارد في 1.4مکن الاثبات بان 
lim E(b,g )= lim Var (b,ş )= 0‏ 
nao‏ 1۱-0 


وبتحقيق الشرطين آعلاه. يكون المقدر (,) متسقا ء أي أن مقدرات (05:5) لمعام النموذج الخطي العام متسقة. 


إضافة إلى خاصية ال (81758) والاتساق ء يمكن بیان بأن مقدرات (014) معام النموذج الخطي العام كفوءة 


همعن 68گظ) ء وذلك من خلال تحقق شرط الكفاءة التالي: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


حيث أن 
ک1ر...,0,1,2 = j‏ 
وها أن 
Var (b Jin C.R.L.b = o (xx)‏ 
وكذلك 
Var (b in OLS = o 06‏ 
o3 (XX) o (XX)= I‏ دزه) “eff‏ 
حيث أن 


(0) موجه ا معام القدرة ذات بعد  1(‏ 1+)) 
النتيجة آعلاه تبين بأن مقدرات (014) معام النموذج الخطي العام کفوءة. 

بالرجوع إلى الصيغة رقم (26) والخاصة بتباين العينة )62 > وکما ذکرنا سابقا ء أن هذا القدر غير متحيز » حيث 
يمكن إثبات ذلك كالاق: 


لدينا 


وبالتعويض 


وبالتعويض عن موجه () نحصل على 


5 )52(- بت گے‎ -)006(7 x'jy} 


(۸ 0ط گے -(5052.. 


A= 8 )ع‎ xı] 
عليه فإن المقدر )62 يكون غير متحيز في حالة تحقق القاعدة التالية‎ 


۳۱۷ (ھ‎ , (u'Au) 
1-1-1 0-16 -1 


وها أن الحد الأخير من القاعدة آعلاه مساویا إلى الصفر وذلك لأن 


u'Au = (XB) 7 '(×۴)٭×-‎ ×× 


0= 5۴7۴6 'م - 666 = 


لكل 1 -(62) 5.. 


- 2 

= oy, tr(A) 
62 

x]‏ ۴×(۶)×- تا یپوٹ 
n-k-1‏ 
62 

ات رمع سک 
62 

E62) ™-_(n-k-1)= 2 


1-1-1 
النتيجة أعلاه تبين ان تباین العينة (82)ء ما هو إلا عبارة عن مقدر غير متحیز لتباين للجتمع (62). 


أما خاصية الاتساق للمقدر )62 > هكن اثباتها من خلال تحقق الشرطين التاليين: 


وكما بينا في أعلاه » الشرط الأول لخاصية الاتساق متحقق وذلك لان: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


أما الشرط الثاني فيمكن اثباته من خلال القاعدة التالية: 


Var (Y'A Y)= 2tr (AV) + 4U' AV AU 


۷ ~N(U,V) 
1-0۵, ۷ 621, ,A= 8 - 0 
.. Var )۷'۸٢( = ما‎ In) +4۲۸ 7 1, AU 
وها أن الحد الاخبر من الصيغة آعلاه مساویا إلى الصفر. أي أن‎ 
403 020۸۸10 - 465 2۳2 AXB = zero 


= 40 8, ×)××(۶× (×0 = Zero 


= 40 [B'X'XB آم ۸ رهز‎ = Zero 


عليه فإن 
2tr (o2 A)‏ = (لاه') Var‏ 
tr (۸A)‏ 20 = 
trl, - x(x'x)" x]‏ 24 - 
[tr(t, )- tr(1,,ı)]‏ ؛ه2- 
(n-k-1)‏ 261 = 
وبالتالي فإن: 


Var 6 )= var ( Ê | 


Var(Y ۸ ٦(‏ ہج 


بالتعويض 


ومنه يتبين أن الشرط الثاني لخاصية الاتساق قد تحقق وذلك لان : 


وبتحقق الشرطين أعلاه > هکن القول بأن تباین العينة القدر )2ئ6( ملك خاصية الاتساق ء عبارة أخرى المقدر )62 


وه لتباین الحت ۲ 


امه التنبؤات 
یتضح مما سبق بأن الظواهر ا مدروسة قد تکون ظواهر سلوكية وبالتالي يمكن تمثيلها بدوال سلوكية 


)Behaviour function)‏ » وف هذا النوع من الظواهر يمكن السيطرة على معظم التغبرات التی تؤثر آو تحدد تلك الظواهر 
> عليه فان تقدیر وتحلیل معام هذه الظواهر يمكن أن يتم من خلال بناء نماذج انحدار بسيطة (5100) أو عامة (612) 


وفیها يلعب الخطاً العشوائی دورا آساسیا في تحدید طبيعة النموذج وتشخیص متغبراته. 

یعتبر التنبة من الطرق العلمية الهمة الستخدمة في عملیات التخطیط والرقابة ومجالات اتخاذ القرارات » 
ویقصد بالتنبو تقدیر اللجهول وخاصة فیما یتعلق بالحوادث ابلستقبلية حيث يتم التعرف على مسار الظاهرة محل البحث 
في الستقبل» وهکن تعریف التنبة بأنه محاولة عقلانية لتقدیر التغبرات الستقبلية ا محتملة من خلال معرفة التغبرات 
السلوكية وغبر السلوكية لتلك الظاهرة. 

هنالك آسالیب متعددة لاجراء التنبؤات منها ما يعرف باسلوب التنبؤات المشابرة ویستند هذا النوع من التنبؤ 
على الفرضية القائلة بأن ا مستقبل هو امتداد للحاضر والأخير هذا بدوره امتداد للماضی وبذلك فان هذا الأملوب في التنبة 
یعتمد على فكرة حصول تغبر ثابت بين الفترة الحالية والفترة ا مستقبلية . 

أما الأسلوب الثاني من أساليب التنبة فیعرف بالتنبؤات الاتجاهية حيث هثل المتغير امراد التنبغ له دالة في الزمن 


ء مثل دالة الاتجاه الخطي أو الأسي ...الخ. 


بشكل عام يمكن النظر إلى التنبؤ باستخدام الانحدار من زاويتين: 


الأولى : تحليل الانحدار باعتماد الزمن كمتغير مستقل. 


ويستخدم أسلوب اطربعات الصغرى الاعتيادية Ordinary least squares (OLS)‏ في تحليل الظاهرة » حيث يتم 


قياس الزمن بسلسلة إعداد طبيعية ويقدر الاتجاه العام للظاهرة على إعتبارها دالة في الزمن , أي أن 


7 : تمثل قيمة الظاهرة. 

1 : تمثل الزمن مقاسا بسلسلة أعداد طبيعية. 

«,... ,1,2 < 1 هثل حجم العينة 

ولتقدیر الاتجاه العام للظاهرق تمثل الدالة أعلاه بصيغة خطية وكالاق: 


۱ = 00 + BT; +]: یں‎ )27( 


وم , 8 : تمثل معام الصيغة الخطية. 
U;‏ : تمثل الخطأ العشوائي 
وفي ظل فرضية تجانس تباین الخطأ (0) الخاضع للتوزيع الطبيعي » أي أن 
U, ~N(0,02)‏ 
ون E(U;U;)=0 ٢‏ 
يمكن تقدير معام الصيغة أعلاه. وذلك من خلال تطبيق اسلوب المربعات الصغرى الاعتيادية(015) ء أي أن 


2 2 
Ui م‎ U? ر۔‎ 


اس و 


08o 88, 


وبحل ا معادلتین الناتجتين من التفاضل الجزي أعلاه > حلا آنيا نحصل على تقدير للميل الحدي والحد الثابت 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


أما تباين العينة )52( > فيقدر وفق الصيغة التالية: 


5 )52(- 2چ‎ DY - 0 ti 7 Sy 8ر2 رط-‎ 


(32) 5 ش1إ] 
1-1-1 1-1-1 
حيث آن 
(T -T)‏ 3 = زار 
ہے 
>Y; - ¥)‏ = 2۸۰ 
وأن (م) تمثل حجم العينة و 0) تمثل عدد المتغيرات المستقلة 
ولاختبار مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة لتقدير معام الصيغة ء لا بد من حساب معامل التحديد 83) 
وکالاتی: 
سرع م اگڈٹا 
(33) سم سس نب 1000000 2 سک 3 = R2‏ 


وا و 


وبالتالي يمكن احتساب فترة الثقة لاي نقطة من نقاط ا متغیر المعتمد ء ولنفرض بأن النقطة املطلوب تقدير 


ہ‫ 


لآ 


حدود ثقة لها هي (Yo)‏ وما ۳ ( هي القيمة النقديرية ر (80) > إذن لايد سس تا في تقدير فترة 


E(Y,)= Bo +81 


وهذا بدوره يتطلب احتساب تباين القيمة 35 وكالاتي 


وها أن قيمة ( 5ا ما هي إلا عبارة عن تشكيلة خطية من مشاهدات التغبر العشوائي وا مستقلة الواحدة عن 


الأخرى » عليه فإن حدود الثقة للقيمة (8)0 تحسب کالاتی: 


حيث أن 


(3) قل مستوی العنية 


يطلق على فترة الثقة أعلاه لقيمة المتغير المعتمد (0آ) المقابل لقيمة المتغير المستقل (۲0) والواقعة ضمن مدى 
قيم المتغير (:1) بالاستقطاب الداخلي («منههاه‌معاه1) أما إذا كانت قيمة (۲0) واقعة خارج نطاق العينة ء أي خارج مدى 


قيم ۵) ء عندئذ يطلق على التنبؤ بقيمة (۲0) بالاستقطاب الخارجي (Extrapolation)‏ <« وما أن التنبؤ بقيمة (۲0) لا مكن 
أن يتم إلا من خلال معرفة والآخيرة هذه تنحرف عن (0آ9) بسبب خط التقدير . 


Yo -E(Y¥, )= U, أولا‎ 


وثانيا بسبب خطاً معاينة 


حيث يطلق على الانحراف (%- ¥( بخطأ التنبؤ («مسه اعمهع: )۳0‏ ونظرا لاستحالة الحصول على قيمة 
محددة ل (0) فأنه لابد من تقدیر الفترة التي تقع ضمنها القيمة (۲0) بمعامل ثقة معين ء علما أن القيمة المتنبأ بها 


تحسب وفق الصيغة التالية: 
قرط + Yor = bo‏ 


وبتباين مقداره 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الجدول التالي يبين كميات الانتاج من سلعة معنية خلال الفترة 1994-1990 ء أوجد خط الاتجاه العام للكميات 


المنتجة وتنباً بالكمية المنتجة للعامين القادمين مستخدما مستوى دلالة %5. 


الحل: 


تقدير الیل الحدي للاتجاه العام 


رو 185 _ Yi DTD, Yi‏ زر( 


1= = 


(ST) 50‏ - 1 
تقدير الحد الثابت لخط الاتجاه العام 
b = ۲ - 9,۲ =12-11.1=0.9‏ 
الصيغة التقديرية للاتجاه العام بالكميات المنتجة 


۷, = 0.9 +5 


التنبؤ بالكميات النتجة في عام 1995 


Yor = 0.9 + )3.7()6( - 1‏ 
في حين التنبؤ للکمیات ا منتجة في عام 1996 
Yor = 0.9 + 3.7(7)= 8‏ 


آسلوب التقدیر آعلاه يعرف بالتقدیر حول نقطة الأصل . أي استخدام القیم أو الشاهدات التمثلة بسلسلة 
آعداد طبيعية للمتغير ا مستقل » نفس التقدیرات آعلاه هکن الحصول علیها عند التعامل مع انحراف المتغير ا مستقل عن 
وسطه الحسابي » وبالتالي التعامل بأسلوب الدمج بين هذه الانحرافات والقیم واللشاهدات الأصلية للمتغیر المعتمد . علما 


بأن الأأسلوب الأخير هذا في التقدیر يشتق من أسلوب التقدیر حول نقطة التوسط وکآلاتي: 


b زرا‎ 


بالتعویض نحصل على 


في حين الحد الثابت لصيغة الاتجاه العام يصبح كالاقي: 


وها أن 0.0 = :2 ء عليه فان 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


تطبيق الأملوب أعلاه » يتطلب إجراء العمليات الحسابية التالية: 


3 1 5 
سے ان و _ 18 پا بے چ 
n 5‏ 
7 ا2 
ع i‏ 
5 


الصيغة التقديرية تعطى کالاتی: 


Yor = bo بغرط+‎ =12+3.7t, 


وبالتالي فان التنبؤ بالكميات النتجة في عام 1995 


Yor -12+3.7)3(- 1 


في حين التنبؤ بالكميات المنتجة في عام 1996 
Yor - 12+ 3.7 )4( 26.8‏ 


التنبؤات أعلاه مطابقة تماما للنتائج السابقة » ولغرض وضع التنبؤات أعلاه في فترات ثقةء لا بد من إجراء 
العمليات الحسابية التالية: 
8ء DY‏ ,210 ار 


2 2 2 
2-0 1 

تو 1 - 2 اليك ب يو 
3 1-1-1 


.. Var (b, )= كت‎ = 7 


2 
Var (وط)‎ 0.37 5 = 1 
5.0 


_ 136.9 _ امد R2‏ 
مع و 


۲ ۶09+377... ھ٢‎ 29 


0.99 


S.E (0.64) (0.19) , 52 27 


الجدول التالي يبين الكميات المتنبأ بها (o)‏ مصنفة حسب السنوات مع تشتتها (التباين) والانحراف المعياري 


حيث أن 


2 
6-3 2 
8 = ۱ قي +1/5+ د = پر( Var (For‏ 


2 
۰ 7-3 
Var (For د = وب(‎ +1/5+ 7 ۱ - 4 


تجدر الاشارة هنا إلى أن ال مؤشرات أعلاه سوف لن تتغیر فيما إذا أعتمدت الصيغة المقدرة بأسلوب الدمج 
والمعادة كتابتها في أدناه: 


ہ‫ 


ما عدى تباین الحد الثابت المقدر وذلك نتيجة لتغیر قيمته حيث سوف يكون مساويا إلى: 


۔ 37 -(۷۵۳/۲ - ۳ - ا م2 + 1 اذوه 
7 - ےچ Var(b,)=S: + Zero) = = Var(¥)=‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


يلاحظ من ال مثال أعلاه »> أن عدد السنوات في العينة المدروسة كان فردياء لذا جاءت سلسلة الاعداد الطبيعية 
لانحرافات الزمن أرقام صحيحة ....3,4- » في حين هذه السلسلة الزمنية سوف تكون متضمنة كسور عندما يكون عدد 


الشاهدات أو حجم العينة زوجياء أى أن .. ,4.5 ,3.5- وكما فى المثال التا ی: 


تقدير معام الصيغة الخطية 


ہووے 695 _ ۷:۷ 2 5 Yi Dt;‏ ۱۷ 9 0 
5 زار وا- 7 ۱ 


Yi 85 
bı - ۲-0-۲ => - 7 


3.971 + 14.17 = زا 
وبنفس الأسلوب آعلاه هکن إجراء التنبقات للأعوام القادمة ‏ أي أن 
28.065 (3.5) 3.97 + 14.17 = ووروملا 


5 - (4.5) 3.9 + 14.17 = روو م٣٦‏ 


بالرجوع إلى مثالنا السابق المتضمن عدد فردي من السنوات » يمكن أن نضع الكميات اهتنا بها في فترات ثقة 
وکالاتی: 


عليه فإن فترة الثقة للكميات التنباً بها لعام 1995 
Yo = 23.1+ )3.18()0.88(‏ 
4 23.1 - 
5 - [25.8984 > و > 20.3016[ ..pr‏ 
وکذلك فترة الثقة للکمیات المتنبأ بها لعام 1996 
Yo = 26.8 7 )3.18()1.02(‏ 


= 26.8 ± 6 


..pr[23.5564 > و۷‎ > 30.0436[ - 5 


من النتائج أعلاه > کن القول بأن الكميات المتنبأ بها لعام 1995 ولعام 1996ء بمعامل ثقة قدره (905) تتراوح ما 


بين (20.3016) و (25.8984) وكذلك (23.5564) و (30.0436) على التوالي. 


تجدر الاشارة هناء إلى أن اسلوب التنباً أعلاه مبني على أساس أن الظاهرة المطلوب التنبؤ بها دالة خطية في 
الزمن. في كثير من الأحيان يأخذ الاتجاه العام للظاهرة ال مدروسة» شكل الدالة الاسية »> خاصة في حالة نمو الظاهرة بوتائر 
ثابتة ء على امتداد فترات زمنية معینة, في مثل هذه الحالات تأخذ صيغة الاتجاه العام الشكل التالي: 

Bo Pi 5 U;‏ = لا 

حيث أن 
7 : تمثل قيمة الظاهرة (المتغير ا معتمد) 
8٥‏ ء 81: معام صيغة الاتجاه العام 
T,‏ : الزمن مقاس بوحدات زمنية معينة 
U,‏ : تمثل الخطأ العشوائی 


لتقدير معام النموذج الاسي أعلاه. يتطلب تحويله إلى الشكل الخطيء ويتم ذلك بأخذ اللوغارتيم لطرفيه وکالاتی 


:۱0۵1+ رق 108 :1 + و1086 ۷ log‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


logU; ~ 2])0,»2( 


وبأتباع اسلوب (018) › يمكن الوصول إلى تقدير لكل من الحد الثابت (,1088) واطیل الحدي (,1086), 
وكالاتي 
nT; logY; -)1:()( 0۵ Y; )‏ 
nT? - (ST)‏ 


logb, = log Y - (logb, JT 


logb, = 


وبنفس الاسلوب السابق يمكن ان نجد تباین هذه المعام وبالتالي القيم التنبؤية للظاهرة ثم تباین العينة وفترات 
الثقة لهذه القيم التنبؤيةء مع ملاحظة التعامل مع القيم الأصلية لسلسة الأعداد الطبيعية لتمثيل الحقبة الزمنية کمتغیر 
مستقل » في حين المتغير المعتمد سوف يقاس باللوغاريتمات , مثل هذا الاسلوب يعرف بالتقدير حول نقطة الاصل وهو 
مطابق تماما للتقديرات الحاصل عليها في حالة التعامل مع انحرافات كل من المتغير المعتمد والتغیر المستقل » أي في حالة 
التقدير حول نقطة المتوسط. 


لتوضيح الفكرة الاساسية لكيفية اجراء التقدير في حالة تحليل الاتجاه العام للدوال الاسية ء أخذت عينة عشوائية 


ذات 0-« لانتاج أحد المصانع لسلعة معينة ف بلد معين وكما فی الجدول التالى: 
حجم ج نع ينه في بلد مع ي ال 


النموذج الخطي العام 


لتقدير الاتجاه العام للظاهرة التي أخذت شكل الدالة الاسية لا بد من القيام بالعمليات الحسابية التالية: 


1.9128 
4.0096 
6.0723 
8.4452 
13.2450 
16.6368 
19.8324 
23.000 
25.9938 


30.170 


25.0882 149.3179 


يقدر الميل الحدي للظاهرة بالشکل التالي 


تا _ (55()25.0882) -(10()149.3179) -( ,)و۱0 


)10()385( - (55) 
.:. رط‎ = Anti - 108 (0.1373673) - 2 


أما الحد الثابت فيقدر کالاتي 
55 25.0882 
---(0.1373673)---2- - (وطاعه1 
(o.1373672)( 0)‏ - کات( 


1.753 (وط) 108... 
Anti - 108)1.7533( - 3‏ = وط .:. 
وبالتالي فان الصيغة التقديرية للدالة الاسية ء يمكن أن تكتب في أحد الصورتين 


log ۷, - 1.7533 + 01373673 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


۷ = (56.663)(1.372)" 


و التنبؤ مسار الظاهرة . يتم من خلال التعويض باممتغير (:) ء فعلى سبيل المثال كميات الانتاج المتنبأ بها في 


عام 1995 أي 5-11 
3 - (11) 0.1373673 + 1.7533 = روم ملا 108 
Anti - log )3.2643403( - 0‏ = روم رولا .. 
أو بأستخدام الصيغة التالية 
")56.663)(1.372( = روم لا 
723 - (56.663()32.426) = 


وكذلك هكن ایجاد فترة الثقة لهذه القيم التنبؤية ء حيث يتم تقييم المعالم المقدرة من خلال حساب التباين أي 


3 پگاهو 
رت 
Se 5‏ 
FE‏ وي برب =) var‏ 
حيث أن 
Y;‏ 1:08 (( ,)108 - ,۷ ۱08 ((,ط)108- ۱0۵۷۸ 5 
1-1-1 3 
(logy;) -log(b, ) 2۷۷‏ > 5 
1-1-1 5 
علما بأن 


logy; - 108 Y; -logY , t 2 1-77 


1 1 


النموذج الخطي العام 


أما معامل الارتباط البسيط فيعطى وفق الصيغة التالية: 


21: log ۷ 4 Y.T 
1۱2۲۰۲ 7 7 7 
r -nT] logy? -nlog Y ۱ 


وبعد التأكد من دقة ومعنوية المعاط المقدرة للدالة الاسية ء يمكن حساب تباین أي قيمة تقديرية وکالاتي: 


Var )80(- Se SxS 


وبالتالي وضع حدود ثقة لهذه القيمة التقديرية وكذلك للقيمة ال متنبأ بھاء حيث يتم حساب تباين التنبؤ وفق 
الصيغة التالية: 


Yo = Yor 6 ۰ 


۷ ) 


تجدر الاشارة هنا إلى أن من مزايا تحليل الدوال الاسية هو إمكانية قياس وتيرة النمو للظاهرة المدروسة, 


:2 طاسهاG)‏ . فالقيمة التقديرية لأي فترة زمنية ما هي إلا عبارة عن القيمة التقديرية لفترة سابقة مضافا إليها مقدار ما 
تحقق من زيادة أو نقصان خلال تلك الفترة. أي أن 


ہ‫ 


اھ + یلاع لے 
بالتقسیم على القيمة التقديرية المتحققة خلال الفترة السابقة 


وها أن الميل الحدي ما هو إلا عبارة عن نسبة القيمة التقديرية للمتغير المعتمد [:) في سنة معينة إلى قيمته في 
TT‏ 
السنة السابقة . أي أن 


ي = ,9 ء وها إن الحد الأخير من الصيغة أعلاه هثل وتيرة النمو 4- 
بح لا 


7 
1 کے ھا 


i-1 
وهذا يعني‎ 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


,6 +1 حرط 
..G,=b,-1‏ 
وفي حالة مثالنا اعلاه ء تكون وتبرة نمو الانتاج مساوية إلى 
G, = 1.372 - 1 = 2‏ 
أي أن الانتاج ينمو بوتيرة قدرها %37.2 خلال الفترة 1994-1985. 
الزاوية الثانية: تحليل الانحدار بإعتماد عدة متغيرات مستقلة 
في الجزء أعلاه أعتمد الزمن مقاسا بسلسلة أعداد طبيعية كمتغير مستقل في النموذج مثل هذا الاسلوب في 
التنبؤ وسع ليشمل كافة ا متغیرات المؤثرة في الظاهرة المدروسة . وبالتالي استخدمت أساليب القياس الاقتصادي في تقدير 


معام النماذج الخطية أو غير الخطية. لذا يستوجب على الباحث أن يشخص أولا وبشكل دقيق كافة المتغيرات التي تؤثر في 


الظاهرة ومن ثم بناء النموذج الملائم للدالة المحددة لتلك الظاهرة ء أي أن 


Y‏ : تمل الظاهرة المطلوب التنبة لھا 
xX,‏ : تمثل التخبرات المستقلة 
خی و2 i=l,‏ < 16و ,2 .0,1 ز 


الدالة أعلاه تبین المتغيرات المستقلة المؤثرة في الظاهرة الدروسة ‏ وهکن أن تکون متغبرات مشخصة مسبقا تؤثر 
في تحدید المتغير العتمد (۲) (الظاهرة الدروسة) ء أو أن تکون متغیرات مشتقة من الظاهرة نفسها مثل ۷1-1 و ۷1-2 
......الخ. أي ان الظاهرة في الفترة () تعتمد في تکوینها على الفترة (1-) أو ما یعرف بالمتغيرات المرتدة زمنیا 0عو12) 
.variables)‏ 

بعد تشخيص ا متغیرات المستقلة ء يمكن تمثيلها بصيغة معينة ولتكن الصيغة الخطية التالية: 


Yi رق + بيرق + و8 ح‎ Xo; + ... + Bx ورك‎ + U; 


أو بشكل أكثر اختصارا 


1 
j= 


حيث أن 
حجم العينة 2 ... ,2 ,اعذ 
عدد ال معام ۴ ,... ,1,2 ,0-ز ۲ اكت 
وبإستخدام المصفوفات وابلوجهات . يمكن وضع النموذج الخطي أعلاه بالشكل التالي 
88+10 دلا 
حيث أن 


1 : موجه مشاهدات المتغير اطعتمد ذو مرتبة (1×د) 


XxX‏ : مصفوفة طشاهدات ا متغیرات امستقلة ذات مرتبة (1+عا>٭ّ) 


68 : موجه للمعام ذو مرتبة (K+1 x1)‏ 
U‏ : موجه للاخطاء العشوائية ذو مرتبة (1ه) 


وفي ظل فرضية التجانس » أي 
زره ,۲7-۸۲0 
ز ۷1 E(U;U;)=0‏ 
يمكن تقدیر معام الصيغة الخطیة ‏ وذلك من خلال تطبیق اسلوب المربعات الصغری الاعتيادية (014) ء أي أن 
۲-0۵ - تا 
(¥Y- X8) (¥-X8)‏ = 10 .. 
وكما بينا في الفصول السابقة من هذا الكتاب » مقدرات (015) ء يمكن الحصول عليها مباشرة بعد أخذ التفاضل 


الجزئی الأول نسبة إلى موجه ام معام )( > أي أن 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


۲۷۲۷ -b'<X' 
ی‎ 2 E O O مم سس م‎ (40) 
1-1-1 


بعد الحصول على المؤشرات آعلاه > هکن تقییم الصيغة التقديرية ء أي أختيار مدی دقة ومعنوية موجه المعاط 
المقدرة وبالتالي استخدامها في التنبة للظاهرة المدروسة. 

وها أن أي قيمة تنبؤية تتضمن على نسبة معينة من الخطأ أو عدم الدقة ء لذا يجب أن تخضع هذه القیم 
لمقايبس الدقة واختبارات تقييم القوة التنبؤية » لهذا السبب يفضل التعبير عن القيم التنبؤية في صورة فترات ثقة وکما 
اسميناه سابقا بالتنبؤ الفتروي للتنبؤات النقطية ء لذا فان فترة الثقة لقيمة المتغير اللعتمد (0) ا مقابلة لقيمة ا متغیرات 
المستقلة (0×) والواقعة ضمن نطاق العينة المدروسة تسمى بالتقدير أو الاستقطاب الداخلي . وعليه فإن الخطوة الأولى 
لاجراء مثل هذه التقديرات تتطلب اشتقاق متباينة لتقدير المجال الذي يمكن أن تقع فيه قيمة (۲۵) ظ المقابلة لتشكيلة 


معينة من قيم مشاهدات اطتغیرات المستقلة . 


j=0, 1, 2, ع1,...‎ ۰ 5 


ويتم مثل هذا النوع من الاستقطاب الداخلي بموجب الصيغة التالية: 


Yo = Xo Dıs 


bo 
b, 
Yo = [1 مرك‎ Xoo °" Xo] 


b 


15لا 
مسب اتا فيعطى وفق الصيغ التالية 
E(%, )= E(x,b)= ×۵‏ 


Var )۷,( = 5 ۳ 200+ (Xo X)+ | (41) 


2 :هثل تباین العينة المدروسة 

n‏ : هثل حجم العينة 

,× :بمثل موجه بلشاهدات المتغيرات المستقلة المقابلة للقيمة المفردة للمتغير المعتمد. 
(۶) : تمثل مصفوفة حاصل جمع وضرب المتغيرات المستقلة مقاسة بالانحرافات. 


وبالتالي يمكن وضع حدود ثقة للقيمة (۷) ۴ بالشكل التالی: 


حيث أن لا تمثل مستوى المعنوية. 
أما إذا كانت قيمة (0×) واقعة خارج نطاق العينة المدروسة ء أي خارج مدى قيم (زن×)» عندها يطلق على التنبق 


بقيمة (۲0) بالاستقطاب الخارجي (Extrapolation)‏ وما أن التنبؤ بقيمة (۲0) لا مكن أن بتم إلا من خلال معرفة ( 5 


والتي بدورها تنحرف عن (0) مقدار خطأ التنبؤ ء أي أن 
خطأ التنبؤ = ول - و 


وبالتالي هکن حساب تباین هذا الخطأ بالشكل التالي: 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


Var 2 ۲ Yo |- Var Yor = 5 ۳ 7(( 7 7 حت‎ X)+ 3 ال‎ )43( 
n 


ومنه هکن وضع حدود ثقة للقيمة المتنبأ بها کالاتی ء علما بأن القيمة المتنبأ بها تحسب وفق الصيغة التالية: 


Yor = Xobıs 


لدراسة العلاقة بين متوسط انفاق الفرد ۲9) ومتوسط دخله القابل للتصرف 0010 ۰ إضافة إلى متوسط إنفاقه 


للسنوات السابقة (956-1) ء تم تقدير معام الصيغة الخطية التالية: 
Y1 + U,‏ وق + کار + وق دعلا 
وذلك بالاعتماد على بيانات عينة عشوائية ذات حجم (0-17) ستة وقد كانت العمليات الحسابية کالاتی: 


و 2170257 ۷ 2 و 2245.55 = پر 2 و 1816.27 - ۷ 2 
و 221916,2707 = ۷ 2 , 2192593.0409 YY,‏ ,330182.7025 = :۲ 
XY = 9‏ 3 ر204717.03 ی2۷ ,  269159.988‏ ,2,۷ 


وضع فترة ثقة للتنبة معدل نصيب الفرد الواحد من الاستهلاك إذا علمت أن حصة الفرد من الدخل القابل 


للتصرف ستبلغ في سنة الهدف (300) دینار ومتوسط انفاقه للسنة السابقة (250) دینار »مستخدما معامل ثقة قدره (590) . 


معام الصيغة هكن تقديرها في ظل فرضية التجانس » أي في حالة الافتراض التالي 
“ادع ۷ E(U,U)=0‏ . مالسا 


وذلك باستخدام اسلوب اطربعات الصغرى الاعتيادية (015) 


bo 
bıg =| bı | - 06۳۷۲ 
0 LS 
حيث أن‎ 
n 37 2 پا‎ 


XX = 1 2 Xa 2 2۷۲ 
3 یئ 3 ۷ 2 ملا‎ 


وباستخدام البيانات ا معطاة » نحصل على 


17 2245.55 1702.57 
XX = 330182.7025 9 
1029 


وان 


1816.27 کر 
8 | 2 | ں۸۴۷ |= X'Y‏ 
20413 ارم ےہ 


وبإجراء العمليات الحسابیة اللازمة نحصل على التقديرات التالية: 


1- 7 
7 |= إرط|ح ورط 
8 | پر b2‏ 


ولتقبیم معام الصيغة التقديرية آعلاه » یستوجب حساب المؤشرات التالية 


۷۷-۲ _ و 


= = 4 
1-1-1 


5 


Var - cov (b,g )= 7 (xx) 
وبتوظيف بيانات العينة إلى جانب تباين العينة ا مقدر نحصل على‎ 
S.E.(b, )= 8.844237 , S.E(b, )= 0.1456571 , ٩.۳0, (- 0.179599 


ولاختيار مدى معنوية العلاقة الخطية ا مفترضة لتقدير معام دالة الاستهلاك ء لا بد من حساب () ويتم ذلك 


وفق الصيغة التالية 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


6 < ات5 نے 
ا YY‏ 


وبالتالي فان الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك هکن أن توضع کالاني: 


R2 = 


ہ‫ 


Y, = -9.531 + 0.617 ىك‎ + 0.3481 
5.5 (8.844) (0.146) (0.1796) ۱ R - 6 


وباعتماد الصيغة التقديرية ء هکن احتساب فترة الثقة للتنبؤ معدل نصيب الفرد الواحد من 


الاستهلاك عندما یکون دخل الفرد في سنة الهدف (300) دینار ومتوسط انفاقه للسنة السابقة (250) دینار وذلك بتطبیق 


الصيغة التالية: 
2 - 
0.617 ]250 300 1[ = وم = Yor‏ 
0.348 
8 = و۷ .. 
Var (Xor )‏ 


حيث يتم حساب تباين هذه القيمة المتنبأ بها مموجب الصيغة التالية: 


var (ê. )= 3 (=X) )۴ =*)+ +s: 
n 
87 > 4 علما بأن‎ 
.. Var (Xor - 5 


18.08624 -| 5۳ - )مدال 


وبذلك يكون الحد الادنى والاعلى لتوسط انفاق الفرد في سنة الهدف عند مستوى ثقة قدره (5%) 


: 1 
Yo = Yor (ts 3-007 ) 
Yo = 262.568 + (2.145)(18.08624) 


..pr [223.773 > و۷‎ < 301.363[- 5 


التنبؤ بقيمة (,لا) لا يمكن أن بتم إلا من خلال معرفة (کا والتي بدورها تنحرف عن (۲) بمقدار خطأ التنبؤ › 


أي أن 


وبالتالی هکن حساب تباین هذا الخطأ بالشکل التالي 
(45) موه مان اتمه Var Yor = S2 ۴ - X)(x) (Xo - X)+ 1 + S2‏ -| 8 - ئ Var‏ 
11 


ومنه يمكن وضع حدود ثقة للقيمة المتنبأ بها كالاتي ‏ علما بأن القيمة المتنباً بها تحسب وفق الصيغة التالیة 


Yor چے‎ XoPıs 


لدراسة العلاقة بين متوسط انفاق الفرد (۲) ومتوسط دخله القابل للتصرف (,5) ء إضافة إلى متوسط إنفاقه 


للسنوات السابقة (,۷) ء تم تقدير معام الصيغة الخطية التالية: 
U,‏ + يلوق + ريق + وق ع ملآ 
وذلك بالاعتماد على بيانات عينة عشوائية ذات حجم (17-) ستة وقد كانت العمليات الحسابية كالاتي: 


و 170257 و۷ 2 و 2245.55 = ,22 و 1816.27 - ۷ 2 
و 221916,2707 = 2۰۷ , 2192593.0409 ,2۷ ,330182.7025 = م25 
YY, = 204717.03 , 3, XY = 9‏ , 269159.988 = ں25۷ 


وضع فترة ثقة للتنبؤ معدل نصیب الفرد الواحد من الاستهلاك إذا علمت أن حصة الفرد من الدخل القابل 


للتصرف ستبلغ في سنة الهدف (300) دینار ومتوسط انفاقه للسنة السابقة (250) دینار .«مستخدما معامل ثقة قدره (590) . 


معالم الصيغة يمكن تقديرها في ظل فرضية التجانس » أي في حالة الافتراض التالي 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


U, ~N, o2l,) . E(U,U)=0 V ۷ 


وذلك باستخدام اسلوب المربعات الصغرى الاعتيادية (018) 


bo 
bıg =| bı | - 00۳۲ 
7 LS 
حيث أن‎ 
n رر‎ 2 


XX = 06 7 YKY 
ا مسا ا2‎ 


وباستخدام البيانات ا معطاة ء نحصل على 


17 2245.55 1702.57 
XX = 330182.7025 9 
192593.0409 


وان 


207 1816.27 
X'Y =| 2 ۶,۷ | <| 8 
2,٢٢ 2004ٗ 1773 


وبإجراء العمليات الحسابیة اللازمة نحصل على التقديرات التالیة: 


1-- 7 
48 ]| .| و 


ولتقییم معام الصيغة التقديرية أعلاه ء یستوجب حساب المؤشرات التالية 


۷۲۷-۷۲ 


82 - - 4 
1۳-1 -1 


e 
Var — cov (b ) = 2 (xx) 
وبتوظيف بيانات العينة إلى جانب تباین العينة ا مقدر نحصل على‎ 


S.E.(b , )= 8.844237 , S.E(b, )= 0.1456571 , S.E(b,)= 0.1795939 


ولاختيار مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة لتقدير معام دالة الاستهلاك ء لا بد من حساب (۸2) ويتم ذلك وفق 


الصيغة التالية 


۷ _ 9۷ 
6 ء-ے کے ےس R=‏ 
9 ۷۷ 
وبالتالي فان الصيغة التقديرية لدالة الاستهلاك هکن أن توضع کالاتی: 


^ 


Y, = -9.531 + 0.617 X1, + 0.348 
5.5 (8.844) (0.146) (0.1796) 1 13 * - 6 


وباعتماد الصيغة التقديرية ء هكن احتساب فترة الثقة للتنبؤ معدل نصيب الفرد الواحد من الاستهلاك عندما 


یکون دخل الفرد في سنة الهدف (300) دینار ومتوسط انفاقه للسنة السابقة (250) دینار وذلك بتطبیق الصيغة التالية: 


-.2 
Yor وم‎ = [1 300 250] 7 
0.348 


^ 


8 = ہر لے 


حيث يتم حساب تباین هذه القيمة المتنبا بها 82 5 بس الصبعة ا 


علما بأن 4 - 97 


.. Var (Xor )= 337.12275 


۷۵۲ (or )= s.E( or |- 18.08624 


وبذلك يكون الحد الادنی والاعلى لتوسط انفاق الفرد في سنة الهدف عند مستوى ثقة قدره (5%) 


(2.145()18.08624) + 262.568 = ول 


5 - [301.363 > و۷ > 223.773[ 0۲ ... 


8 تحليل دوال الإنتاج 


تعرف العلاقات التي تربط ما بين كميات الانتاج وعناصر الانتاج اللازمة لانتاجها بدوال الانتاج (Production‏ 
(صەناءصتۂ وتبرز عادة في مثل هذه العلاقات بعض الصعوبات في الجانب التطبيقي » حيث انه كثيرا ما يتم انتاج عدة سلع 


سوية مما يولد تداخلا ما بين الكميات المنتجة وكميات عناصر الانتاج للسلع المختلفة لذا غالبا ما يعبر عن الانتاج 


مجموعه قيمة الانتاج لكل السلع وهذا بدوره يتطلب بطبيعة الحال الى بقاء العلاقة النسبية ما بين اسعار السلع المنتجة 


بشكل عام يمكن كتابة دالة الانتاج بالشكل التالی : 


حيث ان 
() تمثل حجم الناتج ( مہ٤‏ ہ) مقاسا بالقيمة ال مضافة الاجمالية أو بقيمة الناتج الحلي الاجمالي في حالة تقدير 


دالة الانتاج على الصعيد الكلي 5 
(1) تمثل حجم الاستخدام ( العمالة ) (ع«00ه) مقاسا معدل عدد المشتغلين او مجموع ساعات العمل الفعلية اطبذولة 
خلال فترة معينة . 
(16) تمثل حجم رأس امال الثابت ( آهانوی 4هذ5) ویقاس رأس امال الثابت على الصعيد الجزئي باجمالي قيمة الاصول 
الثابتة وعلى الصعيد القومي على اساس تراكم رأس امال الثابت ( امه ۶ه kءه٤8)‏ . 
ومن أهم الشروط التي يجب توفرها ف دالة الانتاج المذكورة اعلاه هو عدم وجود الانتاج ف حالة غياب احد 
العنصرین ء أي ان : 
=f (0,K; )=f (L;, 0)‏ 0= ۷ 


كما وان الانتاجية الحدية للعمل (,000) تكون موجبة ء أي إن 


MP, - 2 <0 


الشرط اعلاه يعني دفع مشتغل اضافي الى العملية الانتاجية يسبب دائما تحقیق زيادة موجبة في حجم الناتج والاخير هذا 


بدوره ينمو نموا متباطناً نتيجة زيادة عدد العاملین معدلات نمو ثابتةء أي ان : 


62 


1 


014 


وكذلك الحال بالنسبة الى رأس ا مال الثابت » حيث ان زيادة ادوات العمل مع الابقاء على عدد العاملین ذاته يؤدي الى 
زيادة حجم الناتج ء الا ان نسبة الزيادة في حجم الناتج لا توازي نسبة الزيادة في رأس امال الثابت وانما تكون اقل منها 
ويعود ذلك الى انخفاض درجة الاستفادة من ادوات العمل الاضافية بالمعدل كلما ازداد حجمها المطلق بسبب محدودية 


عدد العاملين ء يتضح من ذلك بان الإنتاجية الحدية لرأس ا ال الثابت يجب ان تكون موجبة ويعبر عنها رياضيا كالاتي : 


8 
MP, = 0 
aK; 
: وكذلك الحال‎ 
82 
7 > 0 
aK 


اضافة الى اعلاه » يمكن بيان من خلال تحليل دوال الانتاج اثر الحجم على الانتاج (علهء5 ما ماع ) » فاذا تغيرت 
كافة عناصر الانتاج بنسبة ثابتة ولنفرض مقدار (۰) عندها يمكن القول بان عائد الانتاج للحجم ( غلة الحجم ) ثابتاء أي 
أن : 
f(aL;,aK; )= af (L; K;)‏ 
ويكون عائد الانتاج للحجم متزايد اذا ما تغیر الانتاج بنسبة اعلى من تغير عنصري العمل ورأس ا مال الثابت ء أي : 
aK; (<0 (L;, K;)‏ وزبآه)] 
اما اذا تغیر الانتاج بنسبة اقل من نسبة تغير عنصري الانتاج عندئذ يكون عائد الانتاج للحجم متناقصاء أي : 
f(aL;,aK; )<af (L;,K; )‏ 


ومن المؤشرات الاخرى التي يمكن ان تستخلص من دوال الانتاج هو ما يعرف مرونة الاحلال ) Elasticity of‏ 


دهت ناوطنة) وتعرف بانها نسبة التغير النسبي في عنصري الانتاج الى التغير النسبي في الانتاجية الحدية لعناصر الانتاج أي 


(:1/:ک1) صلق 


م MP,‏ ماه = مرونة الاعلال 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


يتضح من الصيغة اعلاه بان قيمة مرونة الاحلال داتئما موجبة وتكون مساوية الى الصفر في حالة عدم وجود احلال بین 
عناصر الانتاج ومساوية الى ما لانهاية في الحالة التي يكون ذذفيها كل عنصر من عناصر الانتاج بديل تام للعنصر الاخر كما 
هو عليه في دالة الانتاج الخطیة . اذن طبيعة ونوعية مرونة الاحلال الواردة في العلاقة رقم (48) هي التي تحدد الصيغة 
التي يمكن ان تاخذها دالة الانتاج المرقمة (47) ء ففي الحالة التي يفترض فيها بان مرونة الاحلال مساوية للصفر , تاخذ 


دالة الانتاج شكل صيغة الستخدم - المنتج (غسمس6-1نم)س0 ) التالية : 


حيث ان ( 2) تمثل مقدار العمل لانتاج وحدة واحدة و (ط ) تمثل مقدار رس ا مال لانتاج وحدة واحدة ء ويتم تحديد 
قيمها على اساس العلاقة التكنولوجية الثابتة بين عنصري الانتاج . 
في ضوء افتراض ثبات مرونة الاحلال ‏ تأخذ دالة الانتاج صيغة دالة الانتاج ذات مرونة الإحلال الثابتة عععنعدمت) 


: التالية‎ Elasticity of Substitution Production Function) 


-1 


E(Y; )= Bo 2 L;" + (1B, )K; jm ےےل سس سن‎ (50) 


(بہ) تمثل معلمة القیاس وقيمتها موجبة دائما . 
)٠(‏ تمثل التوزيع النسبي لكل من العمل ورأس ا مال وقيمتها محصورة بين الصفر والواحد الصحيح . 
() تعرف معلمة الاحلال . 


وعندما تقترب قيمة (ہ) الى الصفر تتحول دالة الانتاج ذات مرونة الاحلال الثابتة الى صيغة كوب - دوكلاس ( 5هاونده2 


۱ وكالاتي‎ (Cobb Function 
1- 
زگ 1 ,8 < ا‎ 5 


الصيغة اعلاه تتصف بخاصية ثبات عائد الحجم وموجبها قيمة مرونة الاحلال تساوي واحد صحيح ء وبوضع المقدار 


و8 = ,1-86 حيث ان 1= ر8 + ,8 » يمكن إعادة كتابة دالة کوب - دوکلاس للإنتاج أعلاه بالصيغة التالية: 


(51) 000 0+ 1 ,"ی۰ 
حيث أن (0) هثل الخطأ العشواي. 


وتعد دالة كوب-دوكلاس اكثر دوال الانتاج استخداما في التطبيق وترجع تسميتها إلى الاقتصادي الامريكي ءaاچuه0‏ .2.11 
والرياضي الامريكي 0000 .> حيث قاما في (1928) بتحليل دالة الانتاج معتمدين الصيغة أعلاهء وتعرف المعلمة (») في هذه 
الصيغة بمعامل كفاءة الانتاج » أما (,») فتمثل مرونة الانتاج بالنسبة إلى العمل و (,ه) ترمز طرونة الانتاج بالنسبة إلى رأس 
ا مال الثابت» ومن أهم خواص دالة الانتاج المرقمة (51) هو ثبات مرونتي الانتاج بالنسبة إلى العمل ورأس المال الثابت, أي 


أنه إذا ازداد حجم الاستخدام في العمل بنسبة (%1) فان الناتج (۷) يزداد بنسبة (96۰) وذلك في حالة ثبات رأس المال» 


وكذلك الحال اذا ازدادت قيمة رأس المال الثابت بنسبة (1) فان الناتج يزداد بنسبة (,.9) وذلك عند ثبات حجم العمل. 
ويحتسب الليل الحدي للانتاج بالنسبة للعمل من صيغة كوب-دوكلاس للانتاج بالشكل التالي: 


ay. ۳ 
MP, =i ے‎ Lr د۵ پر‎ U. 
L aL. ۵۱ Bo i 1 1 


۰ ظط 
۷ ا 1 1 ..MP, Bı Bo‏ 


آما مرونة الانتاج بالنسبة للعمل فتعطی موجب الصيغة العامة التالية: 


وها ان 


وبالتعویض نحصل على 


وبنفس الأسلوب اعلاه يمكن اشتقاق صيغة الیل الحدي للانتاج بالنسبة لرأس امال الثابت ‏ أي: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


OY; 
i - LÎ مر‎ U, 
21 82 Po 1 1 1 


1 


MP, = 


Bo 17 Kî? Ui _q Yi‏ وق 
انم ے و ا1 = ..MP,‏ 
k 37 B2‏ 


AY; /AK; AY; کا‎ 
پر1‎ = > 


Y/ K; AK; Y, 
AY; _ 07 
AK; 01, 
“Tk و8 - کے 1 و8‎ 


ومن خلال ا مرونة لعنصري الانتاج هكن تمييز ثلاثة حالات لغلة الحجم أو عائد الانتاج للحجم وهي: 


1- تناقص غلة الحجم (Decreasing return scale)‏ وقیها 1> 802 + B1‏ 
2 ثبات غلة الحجم (Constant return scale)‏ وفيها ا و + 4 
1< رق + ,6 


3- زيادة غلة الحجم (Increasing return to scale)‏ وفيها 


ولغرض توضيح الحالات الثلاثة ء نفرض بأن كل من العمل ورأس امال الثابت قد ازداد بنسبة (960) أي أن: 


ومنه فإن القيم الجديدة لكل من العمل ورأس الال الثابت سوف تكون کالاتي: 


"0 0 
L. +۸1, رح ,1+ سا‎ )+- 
۱ ۰-00 i) 1001 


1+ ۸3 16 مو ےگ عرب‎ A+) 
00 100 


وبالتعويض بصيغة كوب-دولاس للإنتاج المرقمة (31) نحصل علی: 


7 2 
U,‏ آاگ۔+و اڑا | +1 ار أمق - ٦+۸۷‏ 
100 100 


7 7 
۱ ت 6 [ 61+1 ۳ 6,1 = 


آو 


82+ 7 
جح +1 |9 - ۸۷+ ا 
100 


النتيجة أعلاه تعني . بأنه في حالة زيادة غلة الحجم فان الناتج ينمو بوتيرة اسرع من وتيرة نمو العمل ورأس اطال ء 
بینما في حالة تناقص غلة الحجم فان الناتج ينمو بوتيرة أبطأ من وتبرة نمو العمل ورأس امال الثابت . وأخيرا في حالة ثبات 
غله الحجم فان الناتج ينمو بوتيرة نمو ثابتة وهي نفس وتيرة نمو العمل ورأس ا مال وف ظل هذه الحالة والتي يكون فيها 


1= وق + ,8 مكن تحويله دالة إنتاج كوب-دوكلاس المذكورة أعلاه إلى الشكل التالي: 


4 5 Bo Kj U; 


وبالقسمة على رأس ا ال الثابت والتعديل نحصل على : 


حيث ان : 


)٠(‏ تمثل مرونة الانتاج بالنسبة للعمل » اما مرونة الإنتاج بالنسبة لرأس المال الثابت فيمكن الحصول عليها مباشرة من 
القيد المعطى ,1-۰ حرء ء ومن امزايا الأساسية لدالة الانتاج المعدلة اعلاه هو اختزال عدد المتغيرات المستقلة في دالة انتاج 
كوب - دوكلاس الى متغير مستقل واحد وهو (1 / ,1) وبالتالی تلافي حدوث مشكلة التعدد الخطي MultiocolIlinearity)‏ ( 
في عملية التقدير والتي سوف نتناولها بشكل تفصيلي في الفصل الخامس من هذا الكتاب . 


التحليل اعلاه أعتمد على أفتراض ان الانتاج يتحدد في ضوء العمل ورأس ال مال الثابت فقط ولكن في الواقع 
التطبيقي هناك عوامل اخرى تساهم في تحقيق نمو الانتاج ء وقد اطلق على مجمل تلك العوامل بالتطور التقني او التغیر 
التكنولوجي (ءعصهطل لهءتسصطءء1) ء حيث يشمل هذا العامل الوصفي ٣٠ Variable)‏ نامانلہ0ہ0) على كل ما يطرى من تغير 


تقني على وسائل 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الانتاج وتحسين كفاءة الاداء واقتصاديات الحجم ورفع كفاءة قوة العمل والتي من شانها ان تؤدي الى زيادة مردود 


العملية الانتاجية عند استخدام نفس المستوى من العمل ورأس الال الثابت . 


والتغير التكنولوجي اما ان يكون مضمنا في عناصر الانتاج ويحقق زيادة في الانتاج من خلال تحسين عناصر 
الانتاج او يكون غير مضمن في تلك العناصر . فالتغيير التكنولوجي المضمن في رأس المال هو ذلك التغير الذي يحقق زيادة 
في الانتاج عن طريق استخدام رأس مال متطور تكنولوجيا . اما التغير التكنولوجي المضمن في العمل فانه يحقق زيادة في 
الانتاج عن طريق تدريب العاملين ورفع مستوياتهم التعليمية وتغير تركيبهم من حيث العمر والجنس . ويقاس التغير 
التكنولوجي المضمن من خلال قياس التغيرات النوعية في العمل ورأس الال » باستخدام بيانات عن الانفاق على البحث 
والتطوير والتدريب والتعليم وعن اعمار السلع الرأسمالية ... الخ . 


اما بالنسبة للتغير التكنولوجي غير المضمن فأنه ذلك الذي يؤدي الى زيادة كفاءة استخدام عناصر الانتاج 
فتتحقق زيادة في الانتاج عن طريق اعادة تنظيم العملية الانتاجية خلال فترة من الزمن ويقاس عن طريق اضافة متغير 


الزمن إلى دالة الانتاج رقم ( 27 ) المارة الذکر ‏ أي : 
Y; =f(L;s K;,T;) 1111111110 )52(‏ 


حيث يكن فرز أثر التغير التكنولوجي وذلك باضافة متغیر الزمن (1) الى صيغة كوب دوكلاس للانتاج في صورة اتجاه 


۱ وکالاتي‎ (Time Trend) عام‎ 
Y; = BoL K2 eT eî... ََ0 0  7+7+۳+07:ٹ۰۰۰7[ (دی‎ 


وذلك على افتراض ان التغير التكنولوجي غير ا مضمن يتغير بنسبة ثابتة قدرها ( ) وتمثل نسبة نمو الانتاج السنوي 


مثال تطبيقي(2) 


الجدول التالي یبین قيمة الانتاج ورأس امال الثابت ومعدل عدد العاملین في المنشأة العامة طنتوجات الالبان في العراق 


خلال الفترة 1969 / 1970 - 1980 . 
المطلوب : 
تقدير معام دالة کوب ۔ دوکلاس للانتاج التالية : 


۷ وق د‎ Lt KÎ e" 


واحتساب كافة المؤشرات الممكن استخلاصها ء ثم بيان أثر التغير التكنولوجي الغير مضمن على مو الانتاج في هذه المنشأة . 


قيمة الانتاج (]) 
دينار 


رأس امال الثابت (×) الف دينار 
1970/69 
1971/70 
1972/71 
1973/72 
1974/73 
1975/74 
1975 
10896 18621 
12911 19317 


2077 13979 


26726 15491 


3590 20658 


161043 111786 


الحل_: 


لغرض تقدیر معام صيغة كوب - دوكلاس للانتاج » يستوجب اولا تحويلها الى الشكل الخطي وذلك يتم باخذ اللوغارتم 


لطرفيها وکالاتی : 
لا + علصا وم+ InL,‏ رق + ممصا ع InY,‏ 
بتطبيق طريقة اطربعات الصغرى الاعتيادية ( 018 ) نحصل على تقدير للعالم هذه الصيغة وبالشکل التالي : 


(XX) ۷‏ = ورط 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


۷ | کتسد ,لم n‏ و 
مسالا سارح . زک هار س0ج mL,‏ |=( رط 
21٦١۷۰‏ "تاسارح ماهر هار دا 


تقدير ا معام اعلاه يستوجب اخذ اللوغارتم لكل من اطتغبر العتمد والمتغيرات الستقلة واجراء العمليات 


الحسابية التالية : 
2-8 7طا1 ۹23242- ما2 n=12,‏ 
YJInL, 116, 2-2-43‏ ,712.3936- ,م20 
1ھ 2,113 ,1015.044 > م2 
8-م- ,۱۳۷,۱۸1 2 ,830.0828 = 3,InY,InL,‏ 


12 ١٦2.32202 8 
.)55(> 712.3036 849.7543 
1015.6044 


129.2481 - 34.7471 7 


(xx) = 10.0527 - 4 
2.2602 
107.4901 
X'Y = | 8 
990.8668 
Inb, | ] 8 
رط |= ورطے‎ |] | 15 
و9‎ 01 


والصيغة التقديرية لدالة كوب دوکلاس للانتاج يمكن وضعها کالاتی : 


,1ص 03511 + آه 07615 + 0.1168- - ۷ ما 
أو 


تحت مر ا 7 - 7 


712 - 0.98, 7 - 197.57, 82 = 0.0117 


1.517 - 0.408 7 


Var ع‎ Cov(b)= 0.118 - 0.054 |] S2 (XX) 
0.026 
Y Y 
MP, =b,.—=2.98, MP, < .رط‎ - 4 
۳ 1 1 1 2 1 


x = 0.3511‏ ,0.7615 = ۲ 
يتضح من المعاط المقدرة لدالة الانتاج اعلاه ء بأن مرونة الانتاج بالنسبة للعمل تبلغ ( 0.76) أي ان 
زيادة ایام العمل بنسبة (%100) تؤدي الى زيادة الانتاج بنسبة ( %76) . اما مرونة الانتاج بالنسبة لرأس ا مال فتبلغ ( 
5 أي ان زيادة رأس ا ال الثابت بنسبة (100) تؤدي الى زيادة الانتاج بنسبة (9035) . 
اما بالنسبة لغلة الحجم ( عائد الانتاج للحجم ) فأن : 

2-6 رط + رط 
أي ان عائد الانتاج للحجم متزايد وهذا يعني ان زيادة كل من عنصري العمل ورأس امال بنسبة (%100) سوف يؤدي الى 
زيادة الانتاج بنسبة (%111) . 
اما اثر التغير التكنولوجي الغير مضمن فیمکن قياسه وذلك باجراء التحويل اللوغارتمي لدالة الانتاج المرقمة (33) لتأخذ 
شكلها الخطي التالي : 

لا + +CT,‏ كلصا رمق + +B, InL,‏ مم صاع InY,‏ 
وبتطبيق طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية . نحصل على تقدير لمعامم هذه الصيغة وبالشكل الاتي: 
(XX) ٦۷‏ = ورط 
أي أن 0 


n 2,1, 2,7, 2T, 5 2,1۷‏ 100 
211٦١۷,‏ مرج ںیکس .مارح عماج «تصارح | | bı‏ 
كلسلا سارح | ا مہ که ور کال هار bı | (nk,‏ 


DT; 2,1:‏ 5۶ سل رح ,1۳۲ ٰ2 0 


وبعد اجراء العمليات الحسابية اللازمة لعملية التقدیر ء هكن اعادة كتابة کل من مصفوفة ('5) وموجة 


(59) كلاق : 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


12 ۹92.3242 8 78.0 
712.3936 849.7543 6 


(x'x)= 1015.6045 750.3513‏ 
650.0 
107.4901 
98 ار 
0083 
724.415 
41 37.2654- 76.5849 - 810.9296 
6--- 1.4382- 12.6205 یی( 


6.2800  -1.35 
0.4969 


0.094T,‏ + ,>1 س1 0.082 + 0.547InL,‏ + 3.383 = لام 
أو 
K 1.082 ¢ 1.094,‏ 0.547[ 7 - ¥ 
1 1 ۶ .۲ 
7 - 82 ,144.92 - ۲ ,98. - 712 


8.6879 - 0.8205 - 0.39902 7 
0.1352 - 0.0154 - 1 
0.0073  - 1 

0.005 


۲, = 0.547, 7, = 0.082 

ويتضح من معلمة ( ,۲ ) ان الانتاج في المنشأة العامة لمنتوجات الالبان قد حقق نموا قدره (%9.4) خلال الفترة المدروسة 

بفضل التغير التكنولوجي غير المضمن . ومن الجدير بالذكر ء اضافة المتغير التكنولوجي الى دالة الانتاج أدى الى انخفاض 

مرونة الانتاج بالنسبة الى العمل ورأس المال الثابت » وهذا بدوره ادى الى انخفاض الیل الحدي للانتاج بالنسبة لكل من 
العمل ورأس ا مال واصبح عائد الانتاج للحجم في المنشأة متناقصا حيث ان : 

b,+b,=0.629 


والنتيجة اعلاه تشير الى ان زيادة نسبتها (90100) في عنصري العمل ورأس امال الثابت تؤدي الى زيادة الانتاج بنسبة 
(900.63) فقط . 


ا متغير العشوائی (ل) يرتبط بالمتغير ا مستقل (5) وفقا للنموذج التالی : 


o3)  E(U;U;)=0 ۷ i#j‏ مارا 
فإذا اخذ كل من المتغير ا معتمد وا متغیر المستقل المشاهدات التالية : 
6 12 , 5 و 2-7 ۲۷ 
2,2 ,21,1 6 
ضع هذه العلاقة بهيثة النموذج الخطي العام (614 ) وقدر موجه [ 81 ,8] = '8 » ثم آوجد مصفوفة 


التباین والتباین الشترك لهذا اموجه . 


نا للنموذج الخطي التالی : 


Xa; + U;‏ رم + يك و۵ + Bo‏ = ا 
U; ~N(0, 2.44) , E(U;U;)=0 ٣ i#j‏ 


اشتق صيغة لتباين الحد الثابت المقدر( ,ط) عه« ثم قدره من واقع البيانات التالية : 


1.28-=) و ای )٥٠ء‏ ,1.41 -( و ۷۵۲/0 1.24( Var(b,‏ 
5-4 ,4= رک ,8= رک 


ES‏ للنموذج الخطي العام التالي 


Y=XB+U 
E )(- 0,E(U U’)= o 1 


n 


اثبت بان دالة الامكان الاعظم 


MLE = (2102) 2.e 26 


تعطي تقدیر غير متحيز لموجة (۰ ) وتقديرا متحيزا لتباين العينة ء ما هو مقدار هذا التحيز وكيف يتم معالجته . 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


باحث قدر معام العلاقة الخطية بين المتغير العشوائي (۷) والمتغيرين المستقلين (,) و (×) مستخدما عينة 


ہ‫ 


2 1.416 + ,2 0.335 + 6.96 - ۷ 
وقد كانت العمليات الحسابية حول نقطة المتوسط کالاتی 


3 - :2۷ ,297 - 2*۶ ,64106.67 = رارم 
YX - 4‏ ,22791.34 = ,۷:۷ 


اختبر مدی تأثير ا متغیر (,26) على (۲) وکذلك (,×) على (۲) . 


البیانات التالية تمثل متوسط اتفاق الفرد العراقي (۷) ومتوسط دخله القابل للتصرف (,×) والرقم القياسي 


لاسعار ا مستهلك (ی۴) خلال الفترة (1964- 1980) والبیانات مقاسه بالدینار وبالاسعار الثابتة . 


السنة ©) 


المصدر : وزارة التخطیط ء الجهاز اطركزي للاحصاء . بغداد - العراق. 


أوجد ما يأق: 
1- قدر معام دالة الاستهلاك الخطية التالیة : 
Xo +۱‏ يق + Xu‏ رق + =Bo‏ لا 
2- احسب مرونة الطلب الدخيلة ومرونة الطلب السعرية المباشرة . 
3- قدر مرونة الطلب الدخيلة وا مرونة السعرية اطباشرة على افتراض ان دالة الاستهلاك تاخذ الصيغة التالية : 
Xî Xû U,‏ ,م حملا 


4- قارن بين النتائج الحاصل عليها من الصيغتين اعلاه . 


8 نموذج الانحدار الخطي العام التالي : 
٢ - ×۴ +17‏ 


ا متغير العشوائي (ل) يرتبط بالمتغیر ا مستقل (26) وفق النموذج الخطي التالی : 


=o +B, X; + U;‏ ۱ا 


وا رولا Ys,‏ و الح الا 
1 , 0 , 0 , ۱-0 


ضع هذه الحالة بهيئة النموذج الخطي العام وأحسب مصفوفة التباين والتباين المشترك بلوجة (,ط) مستخدما تباین عينة 


مساويا الى 0.25 =8 . 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


عينة عشوائية ذات حجم (12) أسرة 


0 ,145 ,140 و135 ,130 ,128 ,125 ,120 ,110 ,108 ,105 ,100 Yi=‏ 
Xi= 110, 115, 120, 130, 135, 140, 148, 150, 160, 165, 170, 5‏ 
حيث أن: 
Yi‏ تمثل أجمالي الاستهلاك الشهري بالدينار 
Xi‏ تمثل الدخل الشهري بالدينار 
ه- على فرض أن العلاقة بين ذلا و × تأخذ الانحدار الخطي البسيط التالی: 
U;‏ + 8۸+ مق د لا 
قدره معام النموذج آعلاه وبين فیما إذا كان النموذج المقدر ملائما أم لا 


«- تنبأ بإجمالي الاستهلاك الشهري عندما یکون الدخل الشهري في المستوى التالي ۰-200 ثم أوجد حدود الثقة للقيمة 


التنباً بها مستخدما مستوی ثقة 90 %. 


البیانات التالية تمثل الکمیات المنتجة من سلعة معينة ۲2) خلال الفترة 1998-1992 وکالاتی: 


1- قدر معام العلاقة بين كميات الانتاج والزمن مفترضا 


أن تکون هذه العلاقة خطبة. 
أن تکون هذه العلاقة أسية. 


2- تنبأ بالكمية المنتجة في عام 2005م ۰ وبين أي الافتراضين أكثر دقة. 


البيانات آدناه مستقاة من عينة عشوائية ذات حجم 11-« تمثل علاقة المتغير المعتمد (۲1) مع المتغيرين 
ا مستقلين ۴11 ,262 وکالاتی: 


1 
1-1 1-1 


2 - ;¥ 7ہ 85= ۷ 7 و 33 < >Y;‏ و 289 - ۲۷۲۷۲ 
1-1 


4.3705 0.8495 6 
(xx) = 0.1690 0.0822 
0.0422 


أفترض أن النموذج الخطي العام هو: 


U;‏ + زور۵ + يرق + Bo‏ داكا 
E(U;U,)=0 ۷ i¥j‏ , (مگیه U; ~N(0,‏ 


آوجد حدود الثقة إلى القيمة المتنبأ بها للمتغير المعتمد )۷٣(‏ عندما نأخذ ا متغیرات المستقلة المستوى التالی: 


72-15 , 51-4 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ما هو الفرق بين التنبؤ والتقدير » اشتق صيغة تقديرية لتباين الظاهرة في حالة الاستقطاب الداخلي وفي حالة 
الاستقطاب الخارجي . 


ما هو الاسلوب الملائم للتنبة في حالة أن تكون الظاهرة: 


ه- دالة سلوكية 


0 دالة غير سلوكية 


عزز جوابك بأمثلة. 


The Problem of ۵ 


الملقدمة 


في دراستنا السابقة للنموذج الخطي البسيط (51۷) وللنموذج الخطي العام (611)ء والتي اعتمد على طريقة 
المربعات الصغرى الاعتيادية (016) في تقدير ا معام» حيث اعتمد هذا الاسلوب في التقدير على فرضيات أساسية ء وعليه 
فان دقة تقدير معام النموذج ف الواقع التطبيقي متوقف على مدى صحة هذه الفرضيات. فإذا كانت بعض الفرضيات غير 
دقيقة بالنسبة إلى واقع معين أصبح استخدام النموذج أمر غير منطقي ويؤدي إلى نتائج غير دقيقة. فعلى سبيل ا مثال ء 
احدى الفرضيات الاساسية التي أعتمد عليها في تقدير معام النموذج الخطي البسيط هي فرضية تجانس تباین الخطأ 
التالية: 


والتي تم وضعها على شكل مصفوفات وموجهات في حالة النموذج الخطي العام 


بموجب هذه الفرضية يكون تباین الخطأ كالاتي 


وتعرف هذه الفرضية بفرضية تجانس تباين الخطأ Assumption)‏ scedasticityْH0m)ء‏ ولكن مثل هذا الافتراض قد لا 
يكون بالضرورة قائم على اسس موضوعية بالنسبة للمشكلة المدروسة. ففي معظم الدراسات القياسية وخاصة التي تعتمد 
منها على البيانات الاحصائية التى تاخذ شكل البيانات المقطعية (12208 «مناء»5-5وه©) فان تشتت مشاهدات البيانات 


المقطعية الخاصة بالمتغير ا معتمد قد يختلف اختلافا شديدا من مستوى إلى آخر من مستويات المتغيرات 


المستقلة ء مثال ذلك دراسة دالة الاستهلاك التي تعتمد على دخل وإنفاق العوائل على مختلف السلع والخدمات فالعوائل 
ذات الدخول المرتفعة تتمتع بمرونة كبيرة في الانفاق أما انفاق العوائل ذات الدخول الواطئة فإنه بقع عادة ضمن حدود 
ضيقة ء وعليه فان التباين عند قيم الدخول الكبيرة يكون أكبر من التباين عند قيم الدخول الصغیرق وهكذا نجد بان 


فرضية تجانس تباین الخطأ تصبح عدهة الجدوى في مثل هذه الحالات » وخرق الافتراض هذا يؤدي إلى حدوث مشكلة 


عدم تجانس التباين .(Heteroscedasticity problem)‏ 


8 تحليل عدم تجانس التباين 


بشکل عام تواجه مشكلة عدم تجانس التباين في حالة تقدير معام النماذج المعتمدة على بيانات مقطعية ء 
حيث يكون هناك تفاوت كبير في قيمها كما هو الحال في بيانات بحوث الاسرة التي تضم اسرا متباينة بشكل كبير في 
مستويات دخولهاء وكذلك في البيانات الخاصة بمؤسسات أو مناطق . حيث يكون هناك تباین بدرجة كبيرة في قيم متغيراتها 


وكنتيجة لذلك فان فرضية التجانس الانفة الذكر تأخذ الش کل التالي:- 


وفي حالة النموذج الخطي العام يأخذ الفرض أعلاه الشكل التالي: 


2 2 2 2 
Gû, # Ou, 6 Ou 7... Ou, 


في ظل فرضية عدم تجانس التباين أعلاه » يكون استخدام طريقة (018) لتقدير معام النموذج غير مجدي» حيث 
أن ام معام المقدرة بمثل هذا الأسلوب سوف لن تكون أفضل تقدير خطي غير متحيز (810۴) ء بعبارة أخرى لا تمتلك المعاط 
المقدرة بهذا الأسلوب خاصية أقل تباین ممكن. 


ولاثبات ذلك » دعنا أن نفترض وجود تقدير آخر للمیل الحدي في النموذج الخطي البسیط ولیکن (6). 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


5 مس ...اوق Xa; Bo‏ =) ;¥( ظره و -( ۷ 5 -(,5)5 
ولي تکون ( 8) تقدیر غير متحيز ل ( 8) في العلاقة (3) أعلاه يشترط أن يكون : 
3,a; XK; =1‏ , 2-0نورجح 
أما تباین ( ,8) فيعطى بالشکل التالي: 
Vr BJ Var Sa ea 7‏ 
:۷ بد 'جاط۔- رہ 'جاط۔ 
-E(Y; )‏ ;¥( ۳ > 
وتا E (Ja;‏ = 


رلا ارب ديا Ea‏ - 
i<j‏ 
زرلا EU;‏ ره ره Xa E(U2)+2‏ = 


i<j 


وما أن: 


.. Var (6, )= >a oa, seatan aaa (5) 


وباستخدام مضاعف لاکرانج )Langrange Multiplier)‏ لإيجاد قيم (2) والتي تجعل العلاقة رقم (5) أقل ما هکن 
وبنفس الوقت تحقق الشرطین الانفین الذکر. 


)6( ی ما ا Oa; X; -1( ines‏ ور ,2,8 وی 2 = h‏ 


ومفاضلة العلاقة أعلاه لكل من قيم ( وه و , وھ , 81) و ۸ و ر۸ نحصل علی: 


26 وی یات ىرود 28 

88, 

رھ رك - پ2 - م2026 = م 

ر00 

33۹3-002060007۶ 0) 
oh 


oh 
و۶۷ -حححدت‎ SS E DS SAE SS AE RS (8) 
0۸, 2 
h 
= -(S a; 2 -1( 23 0-78 9) 
2 
العلاقات أعلاه عددها (2+ه) > ومساواتها للصفر نحصل على‎ 
23, 60 رک و2- رة-‎ > 0 
28 ولا وب( - ب23۸ - ريه‎ > 0 5 
E O رات رہام ھا سامٹھف مم ات ضر ک‎ 10 
2860-۸. - و ر۸‎ =0 
- ya; ...3ص تتت00-0009292000000009000 وف‎ 3 3ُ٣0۵30ش0‎ 009090010۸۰۸ )11( 
SY اا زو نوک کو‎ )12( 
وبالتعديل نحصل على‎ 
1 
و = ره‎ (1 +22 X1) 
2 6, 
۳ ۳3 ۲ +۸2 X>) areas ena (13) 


1 
)3 ۸2+ 1( ا 2,2 


مقدمة في القياس الاقتصادي 
وبضرب كل معادلة من مجموعة المعادلات رقم (14) ب (2) حيث (صر...,121,2) ثم جمع النتائج نحصل على: 


و مسسى- ہہ 0 000 =i Zvi‏ و 


Xi ۳‏ 1 2 2 
ہویژٹژریپی ٹکٹ ر شر ٹور ر ٹر ٹڈ کک و رر ری رر رر رر رش ہریرہ ۷× 7 ۴ Ww; x2‏ ا: ۳2 1 
(20) جج ےت ظا ديم 

×٣‏ ۷ 5×س ت( سج 


وبتعويض قيمة (3.1) و (و۸) في أي معادلة من معادلات ا مجموعة رقم (14) نحصل على قيمة (ه) ء علما بان الشكل 
العام لمعادلات هذه الجموعة هو 
1 
aj = 0۸۳۷ + Wi ۶‏ 
و... و2 ول کا 


a, کے کے‎ Bi WR AWE 5 


0 2۷ 2۷ ۹۹ -) vw; KJ 


المقدار أعلاه ل (ه) هو الذي يصغر تباین (6 نحصل على: 


8 5 2 ۱۷ XY; - 2 ۷ 2 2 ۷ 4 
2 ۷: 2۷۱ XxX -) ۷ ×۴ 


يتضح من الصيغة (22) » أن قيمة ( ,5 تختلف عن قيمة (,8) المقدرة بطريقة (019) ء وأن تباينها في هذه الحالة 
يحسب کالاتی: 
يور =) Var = (B,‏ 
62 
وبالتعويض عن قيمة )2 علما بن 4 - oa,‏ نحصل على الاتي: 
1 
2,۷۰ 

2,۷ 2۷٣ 22-0 ×۴ 


وبنفس الاسلوب أعلاه ء يمكن اثبات صيغة وتباين الحد الثابت في ظل فرضية عدم تجانس التباين يعطى کالاتی: 


8 2,۷, 0 2 

کو را 

wx: (S,Xiw¥;)‏ -) ,رح( ,۳ رما = ا 
لد اد د 


Var )6,(- 


2 WiX 
2 ۷ 2۷٣۱ 22-0 ×۴ 


يتضح من أعلاه بأن تقديرات المربعات الصغرى الاعتيادية لا تتمتع بخاصية أفضل تقدیر خطي غير متحيز 


Var 0 (= 


(10ھ) في ظل فرضية عدم تجانس تباین الخطاً ء حيث أن الفرق الوحيد بين قيم الحد الثابت والميل الحدي المقدرة 


للنموذج الخطي البسيط في ظل فرضية التجانس وعدم التجانس هو المقدار ) 7 ويترتب على ذلك ما يأق: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الفرض أعلاه يعتبر الاساس في اتباع طريقة المربعات الصغری ا موزونة (1۷18) ء علما بأن 6 E(s2)=‏ هثل 


تباین العينة ء أما () فما هي إلا عبارة عن أوزان (وغطهن”) وبمعرفتها تكون مسألة التقدیر والاختبار والتنبؤ بسيطة 
وممکنة فعلى سبيل امثال ولنموذج خطي بسيط 


Yi يرق + وق‎ + U; 


ففي ظل فرضية عدم التجانس » یستوجب ضرب طرفي النموذج بالقدار ;۷ / وکالاتی: 


)27( اہقف ۳( X; + JW; U;‏ الل رقع عل Yi = Bo‏ رس 


يتضح من النموذج آعلاه ء انه لا یتضمن تقاطع (۱00۲۸ه) حیث آصبح متضمنا متغیرین مستقلین الاول یتمثل 
ب (wi)‏ والثاني ڊ) (wx;‏ أما ا متغير ا معتمد فيتمثل بالحد ) wiy;‏ مثل هذا الاجراء يعني استبعاد آشر 
عدم التجانس من النموذج الخطي البسيط وبالتالي يمكن تقدير معالمه أما بتطبيق طريقة (018) على متغيرات النموذج 
التي تم استبعاد أثر عدم التجانس منها أو باتباع أسلوب المربعات الصغرى الموزونة (۷15) وذلك بتطبيق الصيغ رقم (22) 


و(24) الانفة الذكر . 


وتجدر الاشارة هنا إلى ان الخطأ العشوائي في النموذج أعلاه يأخذ الشكل التالي: 


وعليه هكن اعادة كتابة النموذج رقم (27) أعلاه باستخدام المصفوفات وا موجھات بالشکل التالي: 


0 60 0 مت الا 0 0 0 wı‏ 
0 > 0 پیل 0 | 0 ٠٥.‏ ہی 0 


0 0 خن نی‎ Wn ۸ 0 Û ہبہ‎ ou ۷۰ 


2 

5 

"×۷ 

5 

© 

- 
س جج کو 
2 

بے © 
= 


تقدیرات اطربعات الصغری اطوزونة 


في حالة النموذج الخطي العام ء هکن إعادة كتابة النموذج رقم (27) باستخدام المصفوفات کالاتي: 


Wı Yı ۷۰ ۷۷١د ھ۷۷۱ وت‎ Bo W1 U, 
W2 ۷ 5 W2 W2 ول ید درم‎ Bı 5 W2 ول‎ 


Wn Ya Wn Wn Xn2 ` Wa Xak Bx ۷ U, 
حيث هكن التعبير عن ذلك بشكل أكثر اختصارا وكالاق:‎ 


۳۲۷ =P 12۵+ 


ه 


و ل 
٩ ۶‏ نم 


۰ © 


1 
0 0 0 
3 
1 
0 0 0 
1 ۱ 
حل ... 0 0 0 
7 


ومنه هكن الحصول علی: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


2 0 0 0 
Wı 
1 
0 ل‎ 0 0 
۲ ۳" - ۷ = ۷ 
0 0 0 3 
Wn 
۷, 0 0 0 
5 0 ۲۷ 0 0 
۷۷ ۲ = )۳۳/(۲ = ۲ 
0 0 0 ۷ 


النموذج الخطي العام المرقم (28) آعلاه > الان في حالة یحقق الفروض الاساسية اللازمة لتطبیق آسلوب المربعات 
الصغری وذلك لان : 
uJ") |‏ جات -( ۳)1۰1/4 
(1و ں0١‏ وا- 
۰( )۳۱۳ = 
۳۰ 0 - 
۰ می - 
E(U.U,)=o2I,I, =02 I,‏ 
النتيجة أعلاه تعكس تحقق فرضيتي تجانس تباین الخطأ وأنعدام وجود الارتباط الذاتي (التباين المشترك) ء وعليه 
فان الفرضيات الاساسية الخاصة بنموذج الانحدار متحققة. وبالتالی هکن اتباع اسلوب المربعات الصغرى لتقدير موجه 
ا معام ف النموذج رقم (28) وکالاتي: 
8+5 1م - ۳۲۷ 
۳۲۷-۳۵ 2 11 02 
xp) (Py -P” xp)‏ 1م ہم -( 7۱۷0 (eu)‏ 
x8)‏ م مدرم ۳ 


..]۳ ۱۳۱۷ yY'P'1p 1y موم 4 نپ جو مر و‎ 1p 1م رام 53 پا‎ XB 


(u'w*u)= ۷۱ ۱۲-۷۱ ۵-0۲۱ 1۷ + B'X'W "XB 
= ۷۲۷۷ TY - 26'77۷ ^Y + B'X'W ۸۵ 
وبأخذ التفاضل الجزتي الاول نسبة إلى موجه ('8) نحصل على:‎ 


1 
۱۱ 8 -2X'W 1۷ + 2X'W Xb =0 
28 WLS 


وہ X'W XD‏ = ۳۷ 2۳۷۷ .. 
1- , 1 1- مر 
(xw x) ۳۷۷ ۷‏ - موظاۃ 
والصيغة آعلاه تعطي أفضل تقدیر خطي غير متحیز موجه (۰) في حالة عدم تجانس التباین» حيث هكن اثبات 
ذلك باتباع نفس الاسلوب المذكور ف الفصل الثاني وتعرف هذه الصيغة بتقدیر اتیکن (07امسناءظ يہ |۸۸) ویسمی هذا 


الاسلوب ف التقدیر بطريقة اطربعات الصغرى اطوزونة (sءإS¶ua‏ )عدع1 ۲۰۹ طعا۷۷) )W1S(‏ . ولكون هذا الاسلوب يعتمد 


اساسا على الاوزان (۷) ء لذا يطلق عليه احيانا تسمية تقديرات المربعات الصغرى المرجحة (Weighted Least Square)‏ 


.(WLS) 
bo 
bus =| '' |= (XW 7X) ۱۰0+ U) 
برط‎ 
1ئ و 1 1ئ و‎ 5 
bwıs >)۴۷۷×(' وعد وعد‎ + xw x) xwu 
ومد‎ = B+ (xX'W"xX)x' W7 U 
..E(b)wıs >0 وما ان 0-(0)ظ‎ 


أما مصفوفة التباين والتباين المشترك معام ا موجه المقدر ء فيمكن الوصول اليها بالشکل التالي: 
1ك ۳۷۷ = ۵- ربط 
Do‏ 


Var - Cov(b)wrs = Var - Cov 7ڑ < م‎ ۳ 3 8)(b 8) | 
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Var - Cov(b)yıs = ۷ X' ۷۷ | ۴ ۷ xwu] 


ود سس وس 
۸ 
ww w7 ×)×۷۸۷'×( -1‏ عر لعج م×) 5 8 

0 5 (x'w“x) XW x(x'w7x)’ 


-1 


=6 (xw x) 


والصيغة اعلاه تعطي التباين والتباين اللشترك طوجه (,0) المتضمن معاطم النموذج الخطي المدروس في حالة 


عدم تجانس التباین ء حیث أن تباین العينة (62) يمكن تقديره بالشكل التالي: 


- -- 1 
, 
((1- 5 ۳ ((1- پدم) 1 _ 5 
1- 1 - 1 
1 
2م - ۳ 7 - دو مد 15 
1-1-1 
-bX)P' ۱۳) -(‏ 6 1 = 
1-1-1 
1 
e' We‏ = 
1-1-1 
e'W e‏ ے 252 
1-1-1 
حيث آن 
n‏ : تمثل حجم العينة. 
1 : تمثل عدد المتغيرات المستقلة . ويمكن وضع صيغة أكثر ملائمة في الحساب لتقدير تباین العينة وبالشکل التالي: 


eW e = )۷ -<0( W (¥ - Xb) 
= (Y'-b'X')W ^(¥ -Xb) 
= ۷۷۷ ۲۷ - Y'W Xb -b'X'W ^Y + b'X'W "Xb 
e'W 1e = YW ۲۷ -Y'W Xb -b'X'W 1Y + b'X'W "x (xw x) * XW ۷ 
= ۷۳۷۷ ۲۷ -b'X'W پا‎ 


_ ۷'۷ ۷-٦٣ 
1-1۷ -1 


.2 


e 
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مقارنة بين طريقة (01:5) و )W1S(‏ - كفاءة التقدير 


لغرض مقارنة التقديرات الحاصل عليها من جراء تطبيق المربعات الصغرى اللموزونة  )۷1۵(‏ بعبارة اخرى تطبيق 
اسلوب (۷16) في ظل الافتراض التالي: 
U’) = ٣‏ ۲) ۳ 
وبالتالي مقارنة مثل هذه التقدیرات » عند تطیق اسلوب (018) في ظل نفس الافتراض آعلاه. ولغرض السهولة 
سوف ناخذ نموذج بسيط أي علاقة متغير معتمد بمتغير مستقل واحد. وبالتالي تعمیم ذلك لاکثر من متغیر مستقل. 


في ظل افتراض عدم تجانس تباین الخطأ آعلاه > هكن تقدیر معام النموذج الخطي البسیط کالاتی: 


۳ 0 
bus =| "| =(xXW7°x)'xw?y‏ 
b, WLS‏ 
حيث أن 
و .و و 3 
Wı‏ 
1 
0 ... 0 تت 0 
W = W2‏ 
2 0 0 0 
Wn‏ 
1- 
6 0 .۰ 0 0 ول 
2 0 0 ,۷ 0 1 1 م ۳ و 
WLS *< => ۰ ۰ ۰‏ ۰ ۰ 
0 ی با ومل رن 
ب wll‏ ۰ 0 0 0 
1 0 0 ,۷ 
8 0 ۷ 0 | با 1 1 
: : م26 ... م2 X‏ 


ال سس و 


۳ ۳ E 


۲ ۷ ۱ رک و ۴)- یس( کے 
ما دب_ب_ب_ب_01 1 1111111 ) (Sw, x2)‏ ۷ ) 


(30) لطا د روو ذا جو أ وف مخ ا (۷ 2۷/2۷۷ 1 ۱ ود س 9 
07 0 کو می ہ گور ہو 


تجدر الاشارة هنا إلى أن الصيغتين أعلاه رقم (29) و (30) مطابقة تماما للصيغتين رقم (22) و (24) الواردة في 


الجزء (3-2) من هذا الفصل أما مصفوفة التباین والتباين المشترك معلم النموذج الخطي البسيط فتحسب هوجب الصيغة 


التالية: 
b‏ 
00۱ 2و - 0ا ھ Var‏ 
1/15 


فرح رنه 


| تن 
ترس لعج ۳ 


.. ۷۲ < "0 
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7 وم وو ٦‏ 

31 وساہد+مدم”صعصسس سام سد جمکءم سیت ar (b‏ 
آسدحع وزج ۳ 

(32) کے حر ا ہس زاس مر سا سام مم 82 0) Var‏ .` 


دل اد د 


أما إذا طبقنا أسلوب المربعات الصغرى مباشرة لتقدير معالم هذا النموذج الخطي البسيط والتي مشاهدات 


متغيراته تتصف بصفة عدم التجانس » فان الصيغة التقديرية لتباين المعالم سوف تأخذ الشكل التالي: 
[XB + U]‏ 0۱ ۷۷×'(××) = 0 = ورط 
Ls‏ 
وما ان ×" )'X(‏ - 8 - ما » بالتعويض في الصيغة العامة لتباين المعام 
-8)(b- 8) |‏ پت Cov(b)=‏ - ۷۵ 
| نا( e([xx)'x x'uj(x XxX)‏ = 


= (X'X) ۰۱ 5 )۱۷(۵( ` 


.. Var-Cov(b)= o3 (XX) ۶5'۷۷ X م + ون‎ )33( 


وبالتطبيق على مثالنا السابق نحصل على: 


Var = Cov(b),g = Var = اس‎ ۳ (XX) ۱۱) 
LS 


1 
-1 
1 بر‎ 
1 1 °. 1 1 X 1 1 °“ 1 
.. Var = Cov (b)= SZ | 1 ا"‎ 1 1 
جب وڈ‎ ll رھ * و‎ 5× 
1, Xn 
1 
ےہ‎ 0 0 
Wı 1 X, 1 2 
وھ 1,11 1 ۱1 1 0 ك هم‎ 
W2 :  : ا‎ x يع‎ 5× : 
1 1 2 1 Xn 
0 0 
۷ 


00 اچ سم‎ i 


ل اسرد سر اه 
($x?)‏ - ۶ رها 
[ ا ب کت و 2ء 
xT‏ تا 
sS‏ 


/w; )‏ نع ال (Sx;‏ دج( دسم اہ 
سه دم 
Sx; /w; (+n ($X? /w; )‏ )ملس J‏ )> 
۱-۵ 
الصيغتين أعلاه رقم (34) و (35) تبين تباین کل من الحد الثابت (ظ) والميل الحدي )٥(‏ للنموذج الخطي البسیط 
في حالة استخدام طريقة (015) في التقدير » علما بأن مشاهدات کل من التغیرالعتمد والتغیر اطستقل تخضع لفرض عدم 


تجانس التباین في حين الصيغتين رقم (31) و (32) تبين تباین كل من الحد الثابت وامميل الحدي في حالة استخدام طريقة 


)W15(‏ في التقدير للعالم النموذج الخطي البسيط. 


د( )۷۸۷ 


Var (b,)= 1 


تجدر الاشارة هنا ء وبعد توفر مثل هذه التقديرات لتباين العام > يمكن حساب كفاءة تقدير المربعات الصغرى 
الملوزونة (۲۷16) نسبة إلى تقديرات اطربعات الصغرى الاعتيادية (01:5) فعلى سبيل المثال » كفاءة التقدير بالنسبة إلى الحد 
الثابت (,0) تحسب موجب الصيغة التالية: 


Var (b, Jin WLS 


efficiency of (b,)= 2 (b, ) in OLS 
0 


أي تباین الحد الثابت المقدر بطريقة (181:5) منسوبا إلى تباین الحد الثابت المقدر بطريقة (018) في ظل فرضية 


عدم تجانس التباين. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ونفس الشی يمكن ان يقال بالنسبة إلى كفاءة تقدير الیل الحدي (ه). 


_ Var(b, Jin WLS 


efficiency of (b, )= Var (b, ) in OLS 
1 


يتضح من أعلاه ء اذا كانت نتيجة المقارنة مساوية إلى الواحد الصحيح ء دل ذلك على تساوي كفاءة الطريقتين في 
التقدیر ء آما إذا كانت النتيجة أقل من واحد صحيح فهذا يعني بأن التقدير موجب (۷15) أكثر كفاءة من التقدير 


باستخدام (ش٥٥)‏ ء أي ان 


_ Varb;) in WLS 


iJ Varfb;) in OLS ` 


1 


مثال تطبيقي(1) 


نفرض بأن قيم ا متغیر الستقل في مثالنا المذكور أعلاه قد أخذ المشاهدات التالية: 


322, 3, 9 


ولنفرض كذلك بأن تباین الخطأ يتناسب طرديا مع مربع قيم (5) أي ان: 


لإيجاد كفاءة التقدير > یستوجب مقارنة هذا الافتراض مع عناصر مصفوفة (W)‏ السابقة الذكر. 


لدينا 
1 
سے بكر 
Wi‏ 
1 ے > 
x2‏ ۷ 
وبالتعويض عن قيمة (۷) في صيغة تباین الیل الحدي المقدر بطريقة (۷۷1) وكذلك في صيغة تباین الحد 
الثابت نحصل على: 


ZX)‏ در 


1د 
۹ 


xx? د‎ 


۷2۲), ( - 


وكذلك بالتعويض عن قيمة («) في صيغة تباین الیل الحدي المقدر بطريقة (018) وصيغة تباین الحد الثابت 


ا مقدر بطريقة (015) آخذين بنظر الاعتبار احتساب التباین لهاتين المعلمتين في ظل افتراض عدم تجانس التباين. 


سرع سرع اند رن 
|(« ما 


۷۹٢۶) 
وان‎ 


>] Ex?)-2 xx Ex?)+ لسو‎ [7 
(ها- دوم‎ [ 


تطبيق الصيغ الاربعة أعلاه يستوجب اجراء العمليات الحسابية التالية: 


Var )9,( - 


ومنه هکن الحصول على تقدیر لتباین ا معام في حالة (1۷14) وبالشکل التالي: 


0007 0ت وی ساس تا 


وكذلك 


7 - تو - ( ,)۷2۲ 


` )0.43()6(- 0.28(“ 


أما تباین ام معام في حالة استخدام (018) في ظل عدم تجانس التباین » فيحتسب کالاتی: 
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52 )676()168(- )10()26()1232(+ )25()9684( 


])15()168(- )676([" 


۷۵۲), ( - << 1 


وكذلك 


vãr(b,)= 52 (168) (168)- 2(168)(26)(1232)+ (26)” (3684) _ 99 


*[(676)-(5()168)] 
وبأفتراض تساوي تباین العينة [52) في حالة تجانس الخطأ مع حالة عدم التجانس ‏ نحصل على الكفاءة 


النسبية لكل من الميل الحدي والحد الثابت وكالاق: 


0.841 2 
..efficency of (b 1= 2 = 2 

1.31872 

9.77 6 
..efficency of (bo, )= 5 

12.7 


يتضح من مؤشري كفاءة التقدیر أعلاه بأن طريقة (۷۲) أكثر كفاءة من طريقة (018) . حيث أن قيمة تباین 
اميل الحدي بطريقة (018) في ظل فرضية عدم تجانس التباين أكبر بحوالي مرة ونصف من قيمة تباین (ط) الحتسب 


بطريقة (۲۷16). 


وتجدر الاشارة هنا إلى ان استخدام طريقة (015) مباشرة على مثالنا السابق وتجاهل وجود مشكلة عدم تجانس 
التباين يؤثر تأثيرا كبيرا على دقة اختبار معنوية معاطم العلاقة المدروسة ففي مثل هذه الحالة تحسب قيمة تباین الیل 


الحدي وفق الصيغة التالية: 
Vêr (b, )= 52 (XX)‏ 
وطثالنا السابق 
vêr(b,)=S2/ Xx? 52/50 =X)‏ 
8 , 1.8 , 0.2- و 2.2- ,3.2-= 2 2-5 
x? -10.24 , 4.84 , 0.04 , 3.24 , 4‏ 
٩7 /32.8 = (0.035‏ =) ,)۷۵۲ .-. 


وهي أقل بکثیر من قیمتها الفعلية وا محتسبة بطريقة (018) في ظل افتراض عدم تجانس تباین الخطأ. 


يتضح من أعلاه ‏ أن تقدير تباین الیل الحدي متحيز سلبا ©8135 ٦٣ا‏ ٥ع )٦‏ ومثل هذا التحيز يؤدي إلى تكبير 


قيمة 0) ا محتسبة بصورة غير صحيحة وبالتالي رفض فرضية العدم بشكل خاطی. 


النتائج أعلاه ء هکن الوصول إليها بأستخدام الصيغ العامة ء ويتم ذلك من خلال توظيف اسلوب الصفوفات 
وکالاتی: 


-1 
Var - Cov(b وجب(‎ - 82 (xw x) لی 2.۷۰ ا‎ 


SKI; 2 XÎW; 


وبما أن: 


n -- 1‏ 5 
۲ ,۲-3115 
“لبد ریت ` 


5 5 -8 
Var 2 ۷۵ = 
(Jus 0.5116 م‎ 1.28 3 ۱ 


2 
..۷۵۷ )0,(< (42): = (0.84152 


55 
.. Vêr (bo )= - 37 


آما تباین الحد الثابت والميل الحدي في حالة استخدام (015) في ظل افتراض )W15(‏ أي بوجود مشكلة عدم 
تجانس تباین الخطأ. 


Vêr - Cov(b)= 52 تع‎ 2۱۷۱۲0۵ 


علما بأن 


1/۷۱ = XÎ 
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تع كراقع E] E‏ موس 


xı زور‎ (Xx? وال‎ XX 
جج‎ E BEE 2 


(Sx:‏ دسم 


أى أن 


۷2۲ Cov(b) - 


9 528644 2 
26896 | -2 6 


۷۵۲ ),(<2 3e (35348)S. = (1.316 


6 2 
528644872 5 
Vêr (bo )= e (19.655)S2‏ .-. 
وبالتالي هكن احتساب كفاءة التقدير › وف ظل نفس الافتراض السابق وکالاتی: 
2 
efficiency of (b,)= (0.841): = 0.642‏ 
31(2.]) 
5 (9.773) 7 
ff ] b= 05‏ 
2 )19.655( 5 ( 0 611101601107 


وهي نفس النتائج السابقة . 
وبنفس الاسلوب أعلاه > يمكن إعادة حل هذا التمرين عندما يأخذ افتراض عدم تجانس تباین الخطأ الشكل 

التالي: 

E(u?)= o2 x 


هذا يعني: 


اذن في حالة (WLS)‏ 


ہے ا 


“مزح 1/5 


1 
Var = Cov(b)wrs -s2(x' W7 x) - 82 2 n 5 


وبالتعویض نحصل على 
2 
ا Var < Cov(b)=‏ 
1.8 5- ]8.28 

5 1.282 ۲ 

9, (< » - )0.155(5 

Vêr ( 1( 8.28 ( ) ٠ 
۰.۷۵۲ (b, )= )26(5: _ 0.14 وكذلك‎ 

0 ° 88 ۱ 


وف حالة تطبیق أسلوب (016) على بیانات تعاني من وجود مشكلة عدم تجانس التباین. 


Var = Cov(b)= S2 (XX) ۱۳۱۲0۵۵ 


0 0 ,۲ 
0 رک 0 
حيث ان ۱ ۱ 
Xn‏ 0 0 
2 1- 
رم ۵ تایه ا ڑا انيم © او 100 
yi, | 2 23200375‏ ا -(م ۷8۳۷ 


از اه با اک 


)ره 


_ S | 99008 -0 
26896-19040 6 


Var 2 Cov(b) 


2 
.. Vêr (b,)= 00 _ )0.17459(67 


2006 


2 
.-. Var (bo )= سے‎ = 21147 


ون ظل افتراض تساوي تباین العينة ء هكن ايجاد الكفاءة النسبية وكالتالي: 


2 
efficiency of (b,)= ا‎ = 7 

2 
efficiency of (bo ) = رم‎ = 5 


یتضح من النتائج آعلاه ء أن الاسلوب (۱۷16) آکثر كفاءة من اسلوب (014). 
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اختبار لعدم تجانس تباين الخطأ 


أو لا: اختبار سیبپر مان لار تباط ۱ لر تب Spearman Rank Correlation Test‏ 


لقد وضعت عدة اختبارات للكشف عن وجود مشكلة عدم تجانس التباين . ومن أول وأبسط هذه الاختبارات 
هو اختبار معامل ارتباط الرتب والتي يعتمد على القيم المطلقة للأخطاء وقيم ال متغير المستقل . ويتطلب احتساب هذا 
ا مؤشر تقدير معام النموذج أولاء ومنه تحسب الانحرافات ثم يستخرج معامل ارتباط الرتب ما بين القيم المطلقة 
للانحرافات وقيم المتغير المستقل المعني ء وذلك وفق قانون سبيرمان لارتباط الرتب والذي يرمز له عادة بالرمز (ء)» 
ولغرض اشتقاق هذا المؤشر »نفرض أن ,× و » متغيرين عشوائيين أخذا من عينة عشوائية ذات حجم (م) ء حيث أن (۵6 
يشير إلى متغير مستقل في نموذج خطي بسيط و )٥(‏ يشير إلى الخطأ العشوائي الحاصل عليه من الفرق بين القيمة الحقيقية 
(الشاهدة) والقيمة التقديرية للمتغير (۲) ء أي أن تطبيق مثل هذا النوع من الاختبار يتطلب التقدير الاولي ملعا 
النموذج الخطي البسيط . وها أن (×) و || ممکنة الترتيب تصاعديا أو تنازلياء حيث تخصص قيم سلسلة اعداد طبيعة ء 
ه,... ,3 ,2 ,1 لکل مشاهدة من مشاهدات المتغير ا لمستقل (×) وملطلق الانحرافات »| ء آخذين بنظر الاعتبار عدم تكرار 
أي مشاهدة . وف حالة حدوث مثل هذه الحالة .سوف يركن إلى متوسط سلسلة الاعداد الطبيعية العطاة للمشاهدات 
المتكررة . 
الان لتكن سلسة الاعداد الطبيعية المخصصة إلى كل من (×) و || بعد الترتیب كالاتي: 
وب و3 و2 ,ا X=‏ 


و... ,3 و2 و1 |e,l=‏ 


وبالاشارة إلى مطلق الانحرافات بالرمز ((ع) » علما بأن :© غ3 ;× ء يمكن بيان ما يلي: 


وما أن 


2-_ n(n +1)2n +1) 


6 = رم 


. „2_1 nn +12 +1( و 92-1 آچ‎ 
52-2 5 ۳ =8 
n 6 2 12 


عليه فان انحرافات رتب كل من المتغيرين (×) و (») يمكن وضعها بالشكل التالي: 


n n 
2,۳۶ = 2 ا6)۔(٭-‎ - ۲ 
1-1 1-1 
n n 2 n 2 n 
7ے‎ 2k (٭۔ ماب (۔-‎ 22 (x - 6 (ع-‎ 
n 1 n n 1 n 
n 
2Di 
ات‎ - 5 +8 -5 
n 
5 7 
5 5 Se وبما ان‎ 
٩9 .,- . 5 
xe xe e 
8, = 5  نأب بالتعويض » علما‎ 
n 
2D; 
ےا‎  ۔‎ 257-2۳. 5 


n 
n 
0 
1-1 -1- 
27۹ 
11 
2D; 
1ے و ہے‎ 
تیا‎ 1 >12 
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وبالتعويض عن قيمة [ 82 ها تساویها نعصل على 


(0) تمثل الفرق ما بين رتبة القيم المطلقة للانحرافات ورتبة المتغير اللستقل المدروس. 
الصيغة رقم (36) أعلاه > تسمى معامل ارتباط الرتب لسبيرمان ء وكلما كان هذا املعامل عالي وقريب من الواحد 
الصحيح ء دل ذلك على وجود علاقة قوية بين الانحرافات وا متغیر المستقل » وبالتالي وجود مشكلة عدم تجانس التباين . 
إضافة إلى أعلاه ء هکن ان نختبر مدى تجانس تباین الخطأ في العينة تحت البحث . حيث يجب ايجاد الانحراف 
ا معياري لممعامل سبيرمان لارتباط الرتب والتي يعطى بالشكل التالي: 
1- 1/۰/۳0( ,م۹۳ =) S.E(r,‏ 
وبالتالي وضع فرضية العدم التالیة: 


Ho رم1:‎ = 0 


4 كيت 
مقابل الفرضية البديلة 

0 عد يعم : H,‏ 
وما ان 6 Nl,‏ رت برجم 


اذن مکن استخدام اختبار (2) حيث تحتسب القيمة العملية ل (2) موجب الصيغة التالية: 


ثم بعد ذلك تقارن القيمة العملية (*2) مع القيمة الجدولية والتي تساوي عند الستوی (05) إلى (1.96) ء فإذا 


كانت القيمة العملية هذه واقعة في مجال التالي: 


-1.96 > 7* > 6 


نقبل (,13) ء أي هناك تجانس في تباین الخطاً » وبخلافه نقبل (85) . تجدر الاشارة إلى ان صيغة الاختبار أعلاه ء 


يمكن ان توضع بشكل اخر وکالاتی: 


r*.x 
وف حالة تحقق الصيغة رقم (38) آعلاه . دل ذلك على ان الارتباط معنوي بمستوى دلالة قدره (%5) مما يشير إلى‎ 
وجود مشكلة عدم تجانس تباين الخطأ. وبخلافه لا تكون هناك أي مشكلة لعدم تجانس التباين.‎ 
مرة اخرى نشير إلى ان الاختبار أعلاه يمكن تطبيقه في حالة وجود أكثر من متغير مستقل ف النموذج ء اذا ما‎ 
اعتقد بان هناك عدد من المتغيرات ترتبط قيمتها بقيم تباين الاخطاء العشوائية.‎ 
Bartlett Test ثانيا : اختبار بارتليت‎ 
وتقوم الفكرة الاساسية لهذا الاختبار على تجزئة العينة تحت البحث إلى (۷) من العينات الجزئية ء ومن ثم‎ 
احتساب تباین الخطأ لكل عينة جزئية )6 بدرجة حرية (1- 9ء ومن ثمة البحث عن احتمال سحب هذه العينات‎ 


الجزئية من مجتمع معين فان قبلت فرضيت العدم التالية: 
أو بشكل أكثر اختصارا 


دل ذلك على ان العينات الجزئية مسحوبة من مجتمع متجانس. مقابل الفرضية البديلة (عنععطاهم10 veنternatاA)‏ التالية: 


0ے لے ہے ريك 
أو 
o‏ ۶ : 1 
أي ان تباين الخطأ المحتسب من العينات الجزئية غير متجانس. 
وتجدر الاشارة هنا إلى ان هذا النوع من الاختبار غالبا ما يطبق على العينات التي تتوفر فيها أكثر من مشاهدة 
لكل قيمة من قيم المتغير المستقل ء لذا فان مثل هذا الاختبار يستوجب تقسيم المتغير الستقل إلى عدة مستويات 


ولنفرض أن هناك (ھ) من المشاهدات مقابل 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


كل مستوى حيث ان 30 ... ,2 ,1حة) » ومنه يكون المجموع الكلي للشاهدات العينة مساويا إلى: 


اضافة إلى ذلك » نفرض ان المتغيرالمعتمد يرتبط با متغیر المستقل بموجب الصيغة التالية: 
Xj + Uj‏ رق + Bo‏ = ولا 
حيث ان 
:11 و وه و 2 و j=1‏ 


والخطوات الاساسية لاجراء اختبار بارتلیت تتلخص في ایجاد المقادير التالية: 


2 2 
21; Se; m 


Q =Nlog اا ا لت‎ 0 eA )39( 


وكذلك 

1 1 ت 
E (40)‏ دہ ہے 
حيث آن 


والمقدار (1/©) يتوزع بصورة مقاربة إلى توزيع )3( (13و5 نط)) بدرجة حرية (1-م) ومستوى دلالة 


معين . وعليه فان فرضية العدم أعلاه تقبل في ا مجال التالي: 

0/1 <Xm-1 
أي ان تباين الخطأ المحسوب من العينات الجزئية ثابت (متساوي) وبخلافه أي أن:‎ 

بتٰر<1/ہ 
نقبل الفرضية البديلة ء وهذا بدوره يعني بأن تباین الخطأ المحتسب من العينات الجزئية غير متجانس والنتيجة الاخيرة 


هذه تستدعي تنقية بيانات العينة تحت البحث من أثر وجود عدم تجانس التباین. كما سنرى ذلك في الجزء الخاص 


معالجة مشكلة عدم تجانس التباين. 


ثالثا : اختبار كولد فيلد - کوانت Golfeld - Quandt Test‏ 

اضافة إلى ما ذكر أعلاه »هناك طرق اخرى لا تقل اهمية للكشف عن عدم تجانس تباین الخطاً ء فإذا توفر عدد 
كبير من مشاهدات المتغير الستقل (6) بحيث كنس تجزثتها إلى عينتين جزئیتین » تتضمن العينة الجزئية الاولى على قيم 
(×) الصغيرة ولنرمز لها ب (,06 والعينة الجزثية الثانية تضم قيم () الكبيرة ولنرمز لها ب (ي). مع ملاحظة الحالة التي 
يكون فها حجم العينة الجزئية الاولى أو الثانية غير متساوي مع بعض » في مثل هذه الحالة نحذف القيم الوسطية سواء 


كان ذلك من العينة الجزثیة الاولى أو الثانية لنحصل على حجم عينتين جزئیتین متساوي. 


الخطوات الاساسية لاجراء اختبار كولد فيلد - كوانت تتلخص في ايجاد تقدير معا العلاقة الخطية بين المتغير 
المعتمد والمتغير المستقل لكل عينة جزتية على انفراد. ثم احتساب تباین الخطأ للعينة الجزئية الاولى هوجب الصيغة 


التالية: 


- 2/0, -1-1( 


(ه) تمثل حجم العينة الجزئية الاولى 
(kK)‏ تمثل عدد التغبرات اطستقلة تحت البحث 


= >, e2; (n, -1-1( وكذلك‎ 
i=1 


يه تمثل حجم العينة الجزثية الثانية. 


والمقدار ([ ' E Sê‏ 6 يتبع توزيع (۴) بدرجة حرية (1یه) (1,ه) ومستوى دلالة معين . حيث يتم قبول فرضية العدم 


م13) الانفة الذكر في المجال التالي: 
sF(n, -k-1)(n, -k-1)‏ 5/ :5 
وتقبل الفرضية امقابلة (البديلة) ,83) في ا جال التالي: 
-k-1)(n, -۷-1(‏ يه)5< 57/ 52 


والحالة الاخيرة هذه تستوجب استبعاد اثر وجود عدم تجانس التباين من مشاهدات كل من التغیر اطعتمد 


وا متغيرات الستقلة في العينة المدروسة. 
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رابعا : اختبار بارك - كليجسر Part-Glejser Test‏ 


من الاختبارات الاخرى المستخدمة للكشف عن عدم تجانس التباين هو اختبار کلیجسر ‏ ويعتمد هذا الاختبار 
على شكل العلاقة بين الانحرافات العشوائية والمتغير المستقل الذي تعتمد عليه تلك الانحرافات. 
وتتمثل الخطوة الاولی في هذا الاختبار بتقدير معام العلاقة الخطية ثم ايجاد قيم الانحرافات الناتجة من الفرق 
بين القيم الحقيقية والقيم التقديرية للمتغير المعتمد . أما الخطوة الثانية فيتم فيها تحديد صيغ مختلفة وحسب نوع 
العلاقة التي يعتقد بأنها موجودة ما بين مطلق قيم الاخطاء العشوائية وقيم المتغير المستقلء ومن الامثلة على مثل هذه 
الصيغ المختلفة : 
U;‏ + رق + e: = Bo‏ 
e: = Bo + ۵۶ + U;‏ 
lel = Bo + 8۱/2۶: + U;‏ 
والخطوة الاخيرة في هذه الاختبار تتمثل في اجراء اختبار معنوية العلاقة الفترضة» حيث يستدل منها فيما اذا 
كانت هناك مشكلة عدم تجانس التباين أولاء وتحديد صيغة العلاقة بين الاخطاء العشوائية وا متغير الستقل ثانيا. 
وتجدر الاشارة هنا إلى ان الاختبار أعلاه يعتمد في تحديد الصيغة الملائمة على التجربة, في الجزء القادم من هذا 


الفصل سوف نعالج مثل هذه المشكلة بصيغة محددة. 


معالجة مشكلة عدم تجانس التباين 


تتمثل معالجة مشكلة عدم تجانس التباين بتحديد الاوزان (۷) اطارة الذكر ومن ثمة استخدام هذه الاوزان في 
تحويل صيغة النموذج الخطي البسيط التالي: 
(41) ہیی الاين دمو عابو لما ی TBS EUS‏ و0 ك Yr‏ 

إلى الشكل الذي يؤدي إلى جعل تباينات الاخطاء العشوائية متساوية ء ولاجراء مثل هذا التحويل ينبغي معرفة 
العلاقة ما بين تباین الاخطاء العشوائية والمتغير ا مستقل الذي تعتمد عليه تلك القيم. 

بشكل عام يفترض بأن هناك ارتباط بين تباین الاخطاء العشوائية ومتغير معين من المتغيرات المستقلة وليكن (2) 


وعلى الوجه التالي: 


حيث أن (2,<0) » وان (۷)عبارة عن معيار قوة عدم تجانس تباین الخطأ. 


يتضح من الصيغة رقم (42) أعلاه > كلما انخفضت قيمة (۷) قل عدم تجانس التباين للأخطاء حتى اذا كانت ۷-0 
فان هناك تجانس في تباین الخطاً ء علما بأن المتغير (2) قد يكون مساويا لقيمة المتغير المستقل (06 ء أو قد يكون مساويا 
إلى القيمة التقديرية للمتغیر المعتمد () في النموذج الخطي ا مدروس, فإذا وجد من التقدير الاولي لبيانات العينة بأن 
تباین الخطاً امقدر للنموذج رقم (41) يتناسب طرديا مع قيمة المتغير المستقل (۴) عندها يمكن تحويل العلاقة رقم (42) 
كالاق: 


E(u2)= oa, = o2 KS (43) 


3 
وف ضوء النموذج الخطي البسيط رقم (41) يمكن تقدير قيمتي ([) (62)s‏ > ولنستخدم لذلك اسلوب دالة 


الامكان الاعظم .(MLE)‏ 


2 
1/2 -)/2(5( Ui 


=e) ۳ 


والتحویل اللوغارتمي للدالة آعلاه يعطي كالاتي: 


۳ 2 2 
وما ان دنه د Gq,‏ 


U 
27 ات‎ 2 1۷ 
..1۳ 6 = Ino, Xj 
۲ 2 2 
„Iino, رعصاع‎ +۲۱۳۸ 


ومن النموذج رقم (41) آعلاه لدینا 
م - و8۵ - ۷ = U;‏ 


بالتعویض نحصل علی: 


کی و ده -( 713+ :۳۰ -(50- = ,1111 


2/ 
یہ 


ا ی 007:857 مر 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


XxX? 


ê(lnL)_ 1 1 (Y; - وا‎ bX; J InX; | _ 
اد 9ں ق9‎ - 0 


بحل ابلعادلات الاربعة أعلاه هكن الحصول على تقدير لكل من (o)‏ , (م) .)3 )۳ ولكن مثل هذا 
الل رف کی مین اد مس ا دة هي ایت اع اي افرش في مسف ل آتا ثم 
التعویض في العادلات الثلاثة الاولی » ومنه هكن الحصول لكل قيمة من قيم )0 ا مفترضة تشكيله معينة من قیم (bo)‏ 
( 6 سر 


وف ضوء کل تشکیله من هذه التشکیلات سوف نحصل على عدد من قيم (1) ء ونتوقف عندما یتم الحصول 
على أعظم احتمال مشترك . وبالتالي يعتمد قيم (b,) : (bo)‏ ۱ )6 ۱ )6 المقدرة والتي من شأنها تعظیم قيمة (1) 
باعتبارها تقديرات دالة الامكان الاعظم معام المجتمع في حالة عدم تجانس تباین الخطأ. 
وتجد الاشارة هنا إلى ان بارك - كليجسر أستبدل اسلوب التقدير أعلاه بأسلوب اخر أكثر بساطة لتقدير کل من 
)0 و (م معتمدا في ذلك على الصيغة رقم (43) وا معاد كتابتها في أدناه: 
رل 2137م = oa,‏ 


ويأخذ اللوغارتيم لطرفي العلاقة أعلاه نحصل على : 


رتا ۱0۵+ ,۲۱0۵+ logo;‏ - وه ۱0۵ 


2 
o‏ 
وبالتعويض عن 3 ١‏ مجموع مربعات الانحرافات نحصل على : 


loge? = logo} +۷۱0۵ +108 رتا‎ 


حيث يمكن تقدير معالم العلاقة رقم (44) وذلك بتطبيق اسلوب المربعات الصغرى الاعتيادية وكالاتي:- 


n>, logX, loge; - x, (3. loge) 
n >, (log X,) - (J log 1) 


آما الحد الثابت فيقدر کالاتی: 
NZ 2 2‏ 1 
ogo; - 10867 - 1/108 ۸‏ 
ويعرف هذا الاسلوب ف التقدیر باختبار بارك - کلیجسر » وذلك لامکانية معرفة مدی معنوية العام المقدرة 
بهذا الاسلوب » بعبارة اخرى يمكن استخدام اختبار 0) لبيان مدى معنوية ودقة كل من ال ميل الحدي المقدر () والحد 
پر 2 5 
الثابت ( (logê‏ ا مقدر. 


وبعد تقدير (۷) بموجب اسلوب بارك - كليجسر- أعلاه ء يصبح بالامكان تطبيق طريقة المربعات الصغرى 


الوزونة (۲۷1) حيث أن: 


وبالتعويض في مصفوفة (r7)‏ ا مارۃ الذكر وذلك لغرض استبعاد أثر عدم تجانس التباين من بيانات العينة 


Y; 1 1-5/2 *‏ 
(45) س‫ اک ای ی (gj (+۸ ( EU‏ ۲-۸ 
X2 ۱‏ 
حبث ان 


أي ان مشاهدات المتغير العتمد سوف تأخذ الشکل التالي: 


وكذلك الحال بالنسبة للمتغيرات المستقلة 
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واذا حدث وان كان قيمة (7) مساوية تماما إلى القيمة (2) ء فإن النموذج رقم (45) يختزل إلى الشكل التالي: 


(46) سس کہ د مدو لهو ومو ووو و 11 ]خف وق بق ع3 رن قت YX‏ 


U;/X;‏ 5 لا 

ہے ۲ ۲ ۱ .3/2۰ عو کے .. 1-۵ 5 

النموذج رقم (45) یتضمن متغبرین مستقلین الاول یتمثل بالتغیر [ (,/xj‏ والثاني يتمثل بالمتغير ( (i‏ ء ولغرض 
التمییز بين الحد الثابت وا ميل الحدي لهذا النموذج یستوجب بعد تقدیر معالمه ضربة بالقدار التالي:( 2<( 


آما النموذج رقم (46) فأنه یتضمن متغير مستقل واحد وهو (:1/26) . وعلیه يستوجب ضربة بالمقدار (:26) وذلك 


حتی أن تأخذ معاله القدرة وضعها الصحیح. 


عنال تطبیقوری 


من واقع بیانات العينة 


1 وم و2 و2 ,1.8 


6 ,3.5 ,3.5 ,3.2 و3 


4.2, 4.2, 4.5, 4.8 5 


أوجد ما يأق: 
1. اختبر فيما إذا كانت مشاهدات هذه العينة متجانسة أم لاء مستخدما اختيار كولدفيلد-كوانت. 
2 قدر معام النموذج التالي: :× 8+ و8 =( )۳ مستبعدا أثر عدم تجانس التباين أن وجد, وذلك بوضع 


(2 = 7) أولاء ثم تقدیر قيمة (۷) بموجب اسلوب بارك كليجسر ثانيا. 


الحل: 
لاجراء اختبار کولدفیلد کوانت .یستوجب تجزئة العينة تحت البحث إلى عینتین جزئيتين » کل واحدة منها بحجم (10) 
مشاهدات وذلك بعد ترتيب قيم المتغبر المستقل ترتيبا تصاعديا وکالاتی: 
,6.2 و6 و5.7 ,5 و4.8 و5 ,4.8 ,4.5 ,4.2 ,4.2 ,3.6 ,3.5 ,3.5 ,3.2 و3 ,2.1 ,2 ,2 ,2 ,1.8 درلا 
,0 ,20 ,20 ,20 و20 و13 ,15 ,15 ,15 ,15 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,5 ,5 ,5 ,5 X=5,‏ 
والمتكررة خمسة مرات لكل واحدة » أي ان (10)و (5) ء أي المشاهدات (×)العينة الجزئية الاولى تتمثل بالقيم الصغيرة ل 


n =10 


1 


والعملیات الحسابية التالية ضرورية لاحتساب تباین الخطأ للعينة الجزئية الاولى 
DX; 275 , 25‏ , 26.7 -رلآارح , 10- رس 
Xi < 625, XY; - 5‏ , 2.67 د ۷ 
بتطبیق اسلوب (015) نحصل على 


۲ ر5 ر2 _ 1 
ہ- یلک _۔٠‏ 
(10()7.5()2.67) - 217.5 _ 
"(10()7.5) - 625 


.b, = 76‏ 
أما الحد الثابت فيقدر کالاتي 


9, = ۷ - 9, X = 2.67 - )0.276()7.5(- 6 


.. ۷ = 0.6 + 0.276, 


العملیات الحسابية اللازمة من العينة الجزئية الثانية (القیم الكبيرة للمتغیر ا مستقل ,× ) 


DY; 2504 , 3X; ۷: 235‏ و 23125 ۲ , 2175 :۷ 2 , 210 يه 


آ ا FE]‏ درجم [ می 


10 175 17] 50.4] 4 
` |175 3125| ]894.5| | 2 
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.. ۷ - 1,554+ 


ومن جداول (۴) النظرية نحصل على : 
4 (8,0.05 ,8) ۳ 


. C2 2 

Frab‏ > ۹ 2م5. 
وبعد المقارنة ء نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة » أي ان هناك مشكلة وجود عدم تجانس تباین الخطا. 
استبعاد أثر عدم تجانس تباین الخطأ على افتراض (2 = ) » وموجب هذا الافتراض سوف يأخذ النموذج التالي: 
2/2 1-2 1/2 1/2 

(x; +0, /xÎ‏ ,8 +( )و۵ 2 67لا 


الشکل الاتی: 


+U;/X;‏ +احخ]0۔ 


أو 


Yi = 0 Xî +B, + U; 


گرا ۷ « RSIS,‏ و تا Uj‏ 


من بیانات العينة تحت البحث تم التوصل إلى العملیات الحسابية التالیة: 


3X 22‏ , 2.083333 - رح , 20 دم 
7ءء Xi‏ , 6.558333= ۱۷ 

1- 
ry) yry _ n ۹ 2‏ 5 رط ۳ 5 
و ا پو وه د 


20 2.08333 ۱ 3 
1S 209999 02۵47222۱ 7 


|XX - 12 


5 0.2102562 —1.5384604 | ۲ 73 0.249487 
° 8 15384602 ۰ 14.76922 || 0.7341387 | ۰ 6 


..Y; = 0.7529216 X; + 0.249487 + U; 
)×( وحتی ان تكون الصيغة ال مقدرة أعلاه بدلالة المتغيرات الاصلية تضرب ب‎ 
لا‎ -0.7529216 + 0.249487 2+7, 
آما تقدیر قوة عدم تجانس تباین الخطاً باستخدام اسلوب بارك-کلیجسر واستبعاد أثره ء مثل هذا الاسلوب يستوجب أولا‎ 
ایجاد الانحرافات الناتجة من الفرق بين القيمة الحقيقة والقيمة التقديرية للمتغبر المعتمد » من بیانات العينة الانفة الذکر‎ 
يمكن الحصول إلى العملیات الحسابية التالية:‎ 
دم‎ 20 , 2, - 250, 3X 2 0 
2, 2771 , SS 22 
1 
9 5 n XxX. 8 
د | ° ,|= مرا‎ 06030( ۴٦۷ = 2و‎ 2 
تایه :ارم ولط‎ | 25 
۱ 20 250 1 0.89 
۲۶ 250 3750| 1112 2 
ا‎ = 0.89 + 0.23722, 


وباستخدام الصيغة التقديرية أعلاه . ہکن الوصول إلى الانحرافات أي: 


ومن ثم إجراء العمليات الحسابية التالية : 
3J (log X; )” = 22.822144 ,‏ , 435.99346 = رک X; 20.880456 , (log‏ ۱08 
log ej =-27.867377, n= 0‏ بلا ۱0۵ 2 , 28.78238-= ef‏ 108 
وبالتالي تقدير معام الصيغة التالية : 
رتا ۱08+ 2 ۲۱0۵+ و ه10 - loge?‏ 
حيث أن (۷) يمكن تقدیرها بالشکل التالي: 
٦ 0 1082: loge? - ۱08, >, loge;‏ 
n (log X; ) - (SJ log X;‏ 
اما 


108657 =log e” -4log X 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


أى أن: 


)20()- 27867377(- )20.880456()- 28.78238( 79 1 


2 مد (435.99346) - (20()22.822144) ف 
وبعد التعویض بهذه القيمة في النموذج ا مذکور آعلاه. نحصل علی: 
U;‏ 17/2 1 4 
x2 = (j |+۵۱( x2‏ 
1 0.07- 1 ;¥ 
مین "x =0. ( r) (x)‏ 
لتقدیر معام النموذج أعلاه ء پستوجب تحدید عناصر مصفوفة (×'×) وکذلك عناصر موجه (2677) أي ان: 
7 - 1 
8 4 
x1.07 1‏ 1 1 
1 
x : :‏ سڈ (xx)=‏ 
1 ۳ 
Xx 07 300‏ ۱ یہ 
n‏ 09 
1 1 
xi 14‏ 7 3244 ر2 
(xXX)= ۱ ۱‏ 
1 1 
۳14 ر2 14 ر2 
وكذلك 
0 74 
x17 1‏ 1 1 
X17 2 KE‏ ... 17 ۲ 
1 7 - 7- 
4 ر2 Yn‏ م 35 ےھ 
1 سے 
n‏ 


من آعلاه يتضح أن مصفوفة المعلومات (×'×) وموجه ('×) أصبح الان بعناصر موزونة ء وذلك بسبب ترجيحها 


بالمقدار 2.14 = 7 وهذا بدوره يتطلب اجراء العمليات الحسابية التالية : 


1 1 
035 : 1 رھ , 0.2193019 = > 3 


1 1 


7 7 لا 
4.7439743 نے 3 , 0.552398 = د , 14.322969 = لت 
7 7 7 


014 214 114 
i 1 1 


-1 


لا 1 1 

b 3 x24 ر2‎ x14 ر2‎ x24 
| ل‎ 
1(8 i 

3 x4 2 xa 2 x4 


0.2193019 1.55290 8 
1.552905 14.322969( 4 
|(X'X) = 3.1410543 - 2.4117795 2-8 


_ 7.3119794 - 7 
0.7292748 


bo = 0.7468 


_ 1.0403626 - 0.85788 
0.7292748 


0 - را 


7 1 
.. i = 0.7468|1 حت‎ ] + ۳ 
Xx Xx 


1 1 


ولغرض ارجاع الصيغة المقدرة بدلالة المتغيرات الأصلية ء يستوجب ضربها با مقدار مير وكالاق: 


,02502 + 0.7468 = ا 
التقدیرات آعلاه ما هي إلا عبارة عن تقدیرات (۷14) ء الحاصل علیها عن طریق استبعاد آثر عدم تجانس 
التباین مباشرة من بیانات العينة » وهي مطابقة تماما لتقدیرات الربعات الصغری الموزونة (المرجحة) والحتسبة من 


الصيغ العامة المذكورة سابقا . 


هه جدول تحليل التباين (۸۱۵۲۷۸) 


في الفصل الأول والثاني من هذا الكتاب ء تم تحليل انحرافات المتغير المعتمد في ظل فرضية التجانس » حيث 

جزء مجموع الانحرافات الكلية إلى جزئين » الاول هثل مجموع مربعات الانحرافات الموضحة والثاني هثل مجموع مربعات 
الانحرافات غير الموضحة (البواقي) ء أي ان 

ف 2 2 


(vı ¥) => (¥) +۵ 


n n 
i=1 1-1 1-1 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


نفس أسلوب التحليل أعلاه » هكن تطبيقه في حالة فرضية عدم تجانس تباین الخطأ ‏ آخذین بنظر الاعتبار الاوزان الواردة 
مصنوفة ( ما ء حیث آن 
۲ - ۳۳/(۲) 
بتوظیف هذه الاوزان وبأستخدام لمصفوفات للتعبیر عن كافة مصادر الانحرفات ء نحصل علی: 
"e = (Y - XDwıs ) Wî 44 ۶ Xbwıs )‏ ۱۷۸۷ء 
TY + bys XW XD wrs‏ 2۱۷و 29 - ۲۷ Y'W‏ = 


بالتعويض عن قيمة (و,,م) نحصل علی: 
۲ ہہ ا- ۲ ۲۰-۲۷۸ 0۲۷۷ 


)47( لمهم هه هه عه عه عع مه مه ع م ع ع وی TY + e" W‏ 70۷۷ ںاما = Y‏ ۱۷۰ ۲ 


الصيغة رقم (47) أعلاه ء توضح المصادر الاساسية لانحرافات مشاهدات موجه المتغير المعتمد () في ظل فرضية عدم 


تجانس تباین الخطأ ء حيث أن 

۷ ۷۷ تمثل الانحرافات الكلية )٥88(‏ 

)855( وا تمثل الانحرافات اللوضحة‎ X' ٣ 

۶۴ء تمثل الانحرافات غير الموضحة (المتبقي) (855) 

صيغة معامل التحديد في ظل حالة عدم تجانس التباين تعطى كالاني: 


۷ مر 555 _ 
۷ 155 


R2 
عليه يمكن التعبير عن مصادر الانحرافات الثلاثة انفة الذكر بدلالة معامل التحديد بالشكل التالي:‎ 

)48( اڑسمووفشہ اہ و ا FWTYR BS XW YY‏ 
من الصيغة رقم (47) ء بعد التعويض وإعادة الترتيب نحصل على 


YR‏ ۷۰۷۷ - ۲۷ ۶ ۷۲۷۷ - ۰ ۲ ۷۷م 


)و( سس[ 112 -1) ۱۷ ۵0۷ ۱ 


الصيغة أعلاه تمثل الانحرافات غير الموضحة بدلالة معامل التحديد ء في حين الصيغة رقم (48) تمثل الانحرافات 
ا موضحة بدلالة معامل التحدید . أما الصيغة رقم (47) فتمثل الانحرافات الكلية ء مصادر الانحرافات الثلاثة أعلاه تكون 


حجر الاساس في بناء جدول تحليل التباين )4۸N0۷4(‏ في ظل افتراض عدم تجانس تباين الخطأ وكما في الجدول التالي: 


جدول تحليل التباين (430174) 


الانحرافات ابلوضحة 
bwıs ۷ Y'W 2 ٦٦۷ YR?‏ 
R k 1 = ۲‏ ۷ = 
YW ۷-۴ )‏ 
1-1-1 


due to 


YW 3 -82[‏ = م1 W'ءم‏ | الانحرافات غير الوضحة 


9-1-1 R2 
k 


Y'WîYy : (n-k-1) 


(Residual) 3 ۷ ۷ 0 -R 2 ) 
Ej = 
)الانحرافات الكلية‎ 1 


Variance) 


وبمقارنة قيمة (,5) العملية مع القيمة النظرية (الجدولية) المقابله لها بدرجة حرية 0 , (121-ه) ولمستوى دلالة معين ء 


فإذا كانت 
Fo <F,‏ 


دل ذلك على عدم معنوية العلاقة الخطية المفترضة بين ا متغیر المعتمد والتغبرات المستقلة. وبعكسه يكون هناك تأثير 
وعلاقة وثيقة بين المتغيرات المستقلة والمتغير ا معتمد. 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


تكلم بشكل مفصل عن مشكلة عدم تجانس التباين ء متناولا جانب الاختبار لوجودها في بيانات العينة وطرق 


معالجتها في الواقع التطبيقي. 


آوجد كفاءة تقدير معام النموذج التالي: 


Yi =o +۲۱2 + U; 


E(u; =0), E(u?)=o3/X; , وليه رمام‎ vij 
علما بان ا متغير الستقل في النموذج أعلاه ء أخذ المشاهدات التالية:‎ 


2,3,4 ,1ت7 


فرضا بأن المتغير الملستقل (06 في النموذج أدناه: 


,+ ,۰ رق + Bo‏ = 84 
اخذ المشاهدات التالية : 


XL, 2, 3, 4 5. 


علمابان o2 x2), E(U, U,)=0 ۷ ٤28‏ ,مالس 


أوجد كفاءة تقدير معام النموذج باستخدام (۷۷18) نسبة إلى (018). 


5 للنموذج الخطي التالي: 


Yi 7 FU, t=1,2,3 ویو‎ 2 


E(u,)=0 5 Var(u, )= oڑ‎ [E( "ال‎ 


اثبت بأن تقدیر 02 باستخدام (1815) مساويا إلى 


هل نتيجة التقدیر أعلاه تبقی على حالها ء عندما یکون النموذج الدروس متضمنا حد ثابت ؟ وضح اجابتك. 


35 النموذج التالي 


رل + ب رم + وق Yi‏ 


يتصف بصفة عدم تجانس التباین. 


حيث أن 1-1,2 


U, ~N(0,0), U,~N(0, 202) , E(U, U2)=0 


قدر معام هذا النموذج ء ثم بين كفاءة تقدير )W14(‏ نسبة إلى (01) ء علما بأن 


البيانات التالية تمٹل قيمة الايجار المدفوع (۷) من قبل (20) أسرة وعدد الغرف في كل منزل (×) ونوعية 
التكييف فيه (×) »> حيث ان المتغير الاخير اخذ شكل المتغيرات الصماء (متغير صوري) ء وكانت قيمة 1=,× إذا 


كان ا مسكن مكيف مركزيا وبخلافه 0=,×. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


أوجد ما يأق: 
1. أختبر لوجود مشكلة عدم تجانس التباين » مستخدما اسلوب سبيرمان لارتباط الرتب أولاء وبارك - كليجسر ثانيا. 
2 قدر معام دالة الایجار في ضوء نتيجة الاختبار أعلاه. 


3. ضع جدول تحليل التباين (۸(۵۷۸) ثم أختبر مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة . مستخدما مستوى دلالة %5. 


۳۹ للنموذج الخطي العام ©613) التالي 


۷ 8+1 


U~N(0,o2W) , ۳), (2 ۷۸ 


)W(‏ مصفوفة قطرية دات (محم) 
(×) مصفوفة ذات ((1+))×ہ) 
)م6( موجه ذو ((1+)) 


7) و (0) موجه ذو (1×ہ) على التوالي. 


1- في ظل فرضية عدم تجانس تباین الخطأ أعلاه » أشتق صيغة لتقدير موجه (8) » ما هي مصفوفة التباين والتباين 


ا مشترك لهذا ا موجه ؟ 


2- استخدم اسلوب (8]1) لتقدير موجه (0) » ثم بین أن مثل هذا الاسلوب يعطي تقديرا متحيزا لتباين العينة ء (5). 


رتباط الذاتي 


The Problem of Autocorrelation 


المقدمة 


تظهر ظاهرة الارتباط الذاتي في اغلب الدراسات التي تأخذ شكل السلاسل الزمنية (مامة وعن5 1:۳6) » وكذلك 
في البحوث التي تعتمد على بيانات مقطعية (ەط٭ط دمناء»5-ووهت) . وخاصة البيانات المقطعية التي تأخذ شكل أوساط 
مجاميع of Observations)‏ ومنمده6) وقد تنشأ هذه الظاهرة نتيجة لحذف بعض المتغيرات ا مستقلة من العلاقة 
ا مدروسة. أي نتيجة للتشخيص الغير دقيق للعلاقة بين المتغير المعتمد والمتغيرات الستقلة ء أو قد تكون هناك عوامل 
عشوائية تؤثر على القيم المتتالية للخطأ كما يحصل في حالات الحروب وعدم الاستقرار والجفاف حيث هتد اثرها على 
مشاهدات العينة وطدی عدة سنوات متعاقبة ء مما يتسبب في حصول ارتباط ذاتي ما بين الاخطاء المتعاقبة والناتجة من 
الفرق بن القيم المشاهدة والتقديرية للمتغير المعتمد. 

إضافة إلى أعلاه . قد تظهر مثل هذه المشكلة نتيجة لاجراء تعديلات في البيانات او اللجوء إلى تقدير قيم بعض 
ا مشاهدات اعتمادا على قيم مشاهدات اخرى . ذلك ان عمليات التعديل والتقدير تعتمد في العادة على اخذ معدلات قيم 
الشاهدات المتتالية ء مما يخلق علاقة ما بين اخطاء تلك المشاهدات وبالتالي التأثير على طبيعة توزیعها ء وعليه يستوجب 
إعادة النظر في الفرضيات الاساسية التي يستند عليها النموذج الخطي سواء كان بسيطا أو متعددا. 


ES‏ الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى 


من الفرضيات الأساسية التي تم الاعتماد علیها ف تقدير معام النموذج الخطي» هي فرضية انعدام الارتباط 


الذاتی بين أخطاء المشاهدات المختلفة في العينة تحت البحث » بعبارة آخری: 


مشکلة الارتباط الذاتي 


دی کوج , 0ع(ی 1 )ظ 


ففي الحالة التي تکون فیها الظاهرة الاقتصادية أو الاجتماعية الدروسة ء متضمنة وجود ارتباط ذاتي بين اخطاء 


ا مشاهدات ال مدروسة . تصبح الفرضية أعلاه كالاتي: 


0( )۳ 
ولتحلیل الفكرة الاساسية للارتباط الذات . دعنا أن ناخذ نموذجا خطبا بسیطا كالاق: 
)1( لامح ااا ال الحا واوا اماج ا لوال أطوم لوي ]ا تاس 3 یب 


ولنفرض بأن توزيع الاخطاء في النموذج أعلاه (0) ء يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى (First Order Autorgresive‏ 


Scheme)‏ « أى أن 


وان لہ( مستقلة عن (e)‏ > بعبارة أخرى 


من العلاقة رقم (2) أعلاه هكن الحصول على الاتی: 


E‏ +(يع + دے تامام < ,تا 


0 2 
U, =p Uo +0۶ +8 
وكذلك لدينا‎ 


همع + و لام د ىلآ 
(o Uu + 8-2 )+ 0۶2 ۰‏ ْم سے لا 
2 3 
U, =p Ug +P ٤ےر‎ +PEr-1 + 8,‏ 
وهكذا بالتعويض المتسلسل للأخطاء الناتجة نحصل على: 


2 3 
USE EP 8 وو‎ FP Eg (076 م ع موی2۳ ہے‎ esses rss (4 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


والمتسلسلة رقم (4) أعلاه ء هكن إعادة كتابتها بالشكل التالي: 


وبأخذ التباین للصيغة رقم (4) أعلاه ء علما بأن 


۱ نحصل على‎ 
تم +(نماد×۔(:0)ط‎ E(e2,)+ ثم‎ E(e2 2 )+... 
e eee 
= o2 (1+ تم‎ + p+...) 
E 1127 ا‎ O OES SSR 5 


أما التباين المشترك (007) بين الاخطاء ,لآ وی ا فيمكن الوصول اليه بالشكل التالي: 
سل pe»‏ +۶ عع ت U,‏ 
۰ وے8 م ۵۶ ۶+۲ < Uu‏ 
[[... + ومع م + 0۶+ E2 + E‏ م + E 8 + PE‏ <-(ی تا ,۳0 
وبإعادة ترتب الصيغة أعلاه نحصل على: 


E(U, Uu ) 2 Ele, + بعام‎ + ۵۶2 F ا + ۵8۶2 + بع)(.‎ 


“...+ ميقم + بمة) ظ1م د( متا نا 
(eı) +p E(e2) + 9‏ ام <(ی ۲ )۳ 
o + ...[‏ 2+ امام <(ی E(U‏ 


)...+ گم + ثم +1( o2‏ مع(ی ,0) 8 


وهقارنة العلاقة رقم 6) مع العلاقة رقم (5) السابقة الذکر نجد آن: 


مشكلة الارتباط الذاتي 


في حالة أن تكون قيمة 8-0 ء نحصل على 


في حالة 5-1 

یہ م <(ی )8 
وفي حالة 5-2 

*مع(ی E(U,‏ 
وهكذا 


وبجمع هذه الحدود في مصفوفة تباين الاخطاء في حالة النموذج الخطي العام 


E(u?) E(U,U,) (ونارن)ع‎ ... E(U, U,) 
E(UU’)= E(U» U,) E(u?) E(U2 Ua)... E(U2 U,) 
E(U, U,) E(U, U,) E(U,U;)... ۶) 
2ی‎ po2 p7 o2... n-1 2 
e سک‎ 2 1-2 
ال مهم "م تیلام‎ 7 
1 م‎ 2 1-1 
1-2 
5 م 1 © ی-(00‎ 
تم 2م 1م‎ 1 


فمثلا لعينة ذات حجم 2-2 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


أما إذا كان حجم العينة 3حم 


م 
02 _ 1 
2 
حيث أن 
0 "م +دم- ورتم 
تم دم 4م-1 5مجم - | - adj?‏ 
“م-1 5م+م- 0 


وأن قيمة محددها يعطى کالاتی: 


(*م-) - “م + *21-20 إلا 


0 “م +دم- ورب[ 
-p+p‏ وج 2 لخن 
م-1 5م+م- ‏ 0 
وبالتعديل نحصل على: 
0 م - 1 
م- 1+602 م اسك و 
1 م- 0 
وبشكل عام ولحجم عينة (۵) ء يمكن كتابة معكوس مصفوفة (2)) بالشکل التالي 
0 0 0 0 0 م- 1 
0 0 0 0 م- 5م+1 م- 
0 0 0 م- 5م+1 مہ 0 ١‏ 
١0‏ 0 م- "م +1 م- ‏ 0 0 تمه 
م- *م+1 م- 0 


مشكلة الارتباط الذاتي 


ويمكن استخراج مصفوفة * 62 المطلوبة ء مباشرة وذلك بحذف )م( من العنصر الأخير للصف الاخير أو العمود الأخیر ء 


فمثلا (627) ذات حجم (2 ×2) تكون کالاتی: 


وهکذا لاي حجم من معکوس مصفوفة (62) ٠‏ علما بأن أي حجم مصفوفة مقتطعة من (“66), یکون عناصر الصف 
الأول لها مطابق لعناصر الصف الأخير مع تغيير مواقع هذه العناصی وهي مصفوفة مربعة وذات رتبة مساوية إلى حجم 
العينة المدروس » وهکن النظر إليها باستثناء الصف الاول والاخیر منها ء بأنها مصفوفة قطرية بثلاثة عناصر وهي م - و 


"م+1و م-. 


8 تقدیرات ابلربعات الصغری العامة 


ا + X8‏ = ¥ لتنقية مشاه(1)بعد تحدید مصفوفة مثل 


علما بآن مصفوفة (1) بشکل عام ولعينة ذات حجم () تکتب کالاتي: 


0 1-۵ 
0 1 م - 
)9( سس اال ۰ ۰ ۰ PP‏ 0 = 
0 1 م- 0 0 0 0 0 
م 0 0 0 0 0 0 


بحيث ان: 


دات العينة من أثر وجود الارتباط الذاتی ء وبالتالي تقدیر معام النموذج الخطي العام التالي: 


T'T 


في ظل فرضية وجود الارتباط الذاتي » هكن وضع مجموع مربعات الاخطاء للنموذج الخطي العام أعلاه بالشكل التالي: 
(Y-X$8) ^° (Y-X8)‏ = 1071 
YOY - ۷۱62266-6202 ۷ +۵‏ = 


م + ۰۷ (0 20126 - ۲۷ ۷۰6۵ - ]۲702 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


وبأخذ التفاضل الجزئي الأول بالنسبة لوجه المعالم المطلوب تقديره 


۱۳2-1 
2007 0( --2 160207 ۷ +2200 "Xb qs =0 


08 
5 XOY = 09 ۸50 وني‎ 


Ders 5 (xax) XO? ¥ 


b 


دك ل k‏ 
صيغة التقدير أعلاه ء تعرف بصيغة تقدير أتكن («ماهسناهه «علان۸) ء ويسمى هذا الاسلوب في التقدير بطريقة ال مربعات 
الصغرى العامة (6عمسوو ؛هدع.1 ٥ءتتلدد6)‏ (615) »و هكن بیان أن التقديرات الحاصل عليها باسلوب (618) تكون غير 
متحيزة. 

ا bers = (XOX)‏ 
(xo7 x) * 07 [x8 + u]‏ - 
ںو" '(چ و'ع)+مع و (x'07*x)'‏ - 
071" ( )+ = 
GLS ) - 8‏ ۳0 
وذلك لان 0 <(17) 1۳ 
آما مصفوفة التباین والتباین ا مشترك للمعام المقدرة بطريقة (618) » هکن الوصول إليها مباشرة بالشکل التاليء من آعلاه 
لدینا 
وع ۵0۵۱ - من 
بالتعویض في الصيغة العامة للتباین والتباین الشترك » أي أن 


Var - Cov(b 7 ) =E 6 کی‎ 8)(b مه‎ 7 8) | 


1 a“) xav] | 


-1 


= (xox) x0" دومع ماه‎ 


-1 


x(x' 07x)‏ وو تم ۱0× '(×+وع)۔- 


-1 


۷۷٢ - Cov(b ع(ون‎ o, 0۳۵ 


مشكلة الارتباط الذاتي 


ا مصفوفة أعلاه مربعة ومتماثلة . عناصر القطر فيها تمثل تباین المعالم أي (۷۰۲۵. ا .... ,1 ,0=ز» في حين العناصر خارج 
نطاق القطر تمثل التباين المشترك بين هذه العام أي (ط ,ط) ۲۰00۲ ...,2 ,1 ,0-ز اذ بحيث ان [ غ2 1 وأن 


o‏ -(52) 8 > حيث يتم تقدير تباین العينة في ظل وجود الارتباط الذاتي بالشكل التالي: 


n‏ تمثل حجم العينة 
1 تمثل عدد التغبرات اطستقلة 
e‏ مثل موجه للأخطاء الناتجة من الفرق بين العينة الشاهدة والقيمة التقديرية للمتغبر المعتمد . 


في الجانب التطبيقيء يفضل استخدام مشاهدات العينة مباشرة في تقدير تباین العينة (82) ء حيث يتم تحليل 
بسط الصيغة رقم (10) أعلاه کالاتی: 
, 
(مے ط5 - ۷) (ےے ط× - ۷) = e0 "e‏ 


من ایا + XOY‏ ون 9 - ىبط ۷-۷6۵ ۷۰02 = 


6027۵ - ۷۲۰۵۲ ۷-9 ۲ 


٣‏ و9 YOY‏ نے کاو 
1-1-1 تن 


وبأتباع نفس الاسلوب في الفصل الثاني» يمكن الائبات بأن تباین العينة [ 92) » تقدير غير متحيز في ظل وجود الارتباط 


الذاتي. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


مقارنة بين طريقتى (016) و (615) (كفاءة التقدير) 


لتوضيح مقدار الخطأ الناتج عند استخدام طريقة (018) مباشرة لتقدير معام العلاقة من عينة عشوائية تعاني 
مشاهدتها من وجود مشكة الارتباط الذاتي » ولنأخذ النموذج التالي والمقاس بالانحرافات وحجم عينة ذات ثلاثة 
مشاهدات 3عد . 

7 5 Bı 5, + U, 

ی لمح ۲ 

8~ N (0, 62) , E(e,e,)=0 ۲۷۶۷ 

وکما هو معلوم في الفصل السابق عند قياس كفاءة التقدیر في حالة تطبیق طريقة (016) مباشرة على مشاهدات العينة ء 
تأخذ صيغة التباین والتباین الشترك لهذه المعالم الشکل التالی: 


Var - Cov(b)= Var (b, )= )26( "22 202ى‎ 2 (X'X) ` 


x<)‏ امم 1 ا 
X2 o‏ ] ور ] lx‏ م 1 م | X2 [x,ıx»x;‏ ] ور ] =) Var(b,‏ .. 
وا ما 1 م ثم وكا 


2 
Ou 


2 2 2 2 2 
+ وركام + xX;‏ م + وركام + +X;‏ يلام + XX;‏ م + ركام + ۳ x‏ 
1 


2x: 
6o 


u 


2 2 2 2 
- 3 0 +X; +X; + 2px,» + xX J+ م2‎ xX») 
t 


د 
:2 


n 11-1 11-2 1 
(xî +20 xx, و( مد‎ 


2 
Ou 
2 


x 


n-1 n-2 
2 
م2 2ی‎ XK 2p مب‎ 
Var (b1). اس + تی +1 _ کے‎ 


۳ 3x 3x ب 0 رر‎ )11( 


يتضح من العلاقة أعلاه . بآن الحد الأول منها هثل التباین للمیل الحدي المقدر بطريقة (014). زائدا مقدار 
موجب متمثلا في الحد الثاني والثالث » أي أن تباین الیل الحدي لهذه العلاقة قد ارتفع عما يجب أن یکون عليه في حالة 


ال (015) وذلك طبعا عائد إلى تطبیق طريقة (01:5) على بیانات عينة ساسا تتضمن وجود ارتباط ذاتي. 


مشكلة الارتباط الذاتي 


أما تباین ا میل الحدي للنموذج المدروس عند تطبيق طريقة (618) على بيانات هذه العينة » فيعطى بموجب 


الصيغة التالية: 


۷۵۲-00۷) (>۶ Var(b, “6د وي(‎ (xox) 


وبذلك يستوجب حساب مصفوفة (©) ومن ثم )07( أي 


0 م - 1 7 گم م 1 
م- أم+1 جع O,‏ .ام 1 مإدوو» 
1 - و | ۲ 1 م *م 
jx, 7‏ 0 م- 1 1 
-p | x 6‏ *م+1 م |2 أ[ xxx‏ = وم( Var(b,‏ 
و || 1 م- 0 م 
1- 
ر5 
X2 oa‏ [(ہدم- يغام -) x - px)‏ ”ًص + و + px,‏ -) ( یلام - 8 (*م-06 = 
X3‏ 


px)‏ + ور + )2۵ — +x +X;‏ تم( *م -1) 2و 


n n-1 n-2 5‏ 
)02 ی کت +P‏ ںی ی× 1 2م2-ُ× 0 م- 0 7 = وی( ,)۷۵۲ .. 
12-1 1-1 12-1 


الصيغة رقم (12) أعلاه . تبين أن تباین الیل الحد () القدربطريقة (618) . وهقارنتها مع الصيغة رقم (11) 


هکن إيجاد كفاءة التقدیر > حيث أن صيغة الکفاءة النسبية تعطی بشکل عام وکالاتي: 


او ,1,2 0 و کت رد دوف > 
75 


وبالنسبة مثالنا السابق 
efficiency 0 ) =‏ 


n 


n-1 n-2 -1‏ 
ا توب کرو مہہ 
1-1 1-1 1-1 


1-2 2-1 
وب 2 20 وب م2 
t=1‏ + 1-1 + 1 


“.eff(b, )= 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وبافتراض تساوي تباین العينة في حالة التجانس وفي حالة وجود الارتباط الذاتي نحصل على: 


2 
eff (b,)= (ıe) 
1 n 5 1-1 7 11-2 3 2 ار 7 2 2 م‎ 
n 2 -20 2 Jx xua +P سے + 5 +1 . و‎ 
2 1-1 1-1 t=1 3x x2 
t=1 ہے 1ے‎ 


علما بأن × - ,× = ,× ء وف حالة العينات الكبيرة يمكن إعادة كتابة الصيغة أعلاه كآلاق: 


( مم 
-(,۲)0 
ماود j, PC‏ | ير ۱ 
) تدرا ) vax(x, ) ۷٤۷۷) ) Varx,‏ 
الحد الأخير من مقام الصيغة أعلاه ء ما هو إلا عبارة عن ( *م) ء عليه فإن 
(*م- -( 
[2م2م2 + 2p.p‏ +0( 2م + (1-2p.p‏ 1 
(ام۔) : 
( "م2 + م2 +( عم + 0-2۶ 
(*م-1 8 
2p)‏ + مد +م(م- 


1 
1 < *2 + *م2 +1 - (,ظ)1۲.-. 


eff (b 


النتيجة أعلاه أقل من الواحد الصحيح » وهذا بدوره يعني بأن تباین ی(٥)‏ أكبر من تباین يى( رتا)ء أي ان 


طريقة (618) أكثر كفاءة من طريقة (016). 
مثال تطبيقي (1) 


عينة عشوائية ذات أربعة مشاهدات » وجد بأن خطأ النموذج المقترح التالي: 
Bo +B, 2۶ +,‏ = 4 


يتوزع بالشکل التالي: 
U, 2100 , 2.250)‏ 


وان (۲) يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى. 


,€+ یلام د U,‏ 
حیث ان 0.9-<م 
والبیانات الخاصة با متغیر العتمد وا مستقل کالاتی: 
4 2 6-1 
0 1- 2-0 ۷ 
X= 0‏ 


1. قدر معام العلاقة الخطية بين ,۷ و ,× مستخدما: 


618 (b «< OLS (a 


2. احسب مصفوفة التباين والتباين المشترك للمعام المقدرة مستخدما كذلك: 


615 ) «< OLS (a 


3. ما هي كفاءة تقدیر هذه امعام باستخدام (61:5) نسبة إلى (014). 


الحل: 


1 استخدام اسلوب (015) 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


Var = Cov(b) = Var = co ۱ '(×۴)×ہ'×'(×ع):ہ۔‎ 


1 


تم تم م 1 
2^ ^ 2 
6 1 ام 
۵ 1 0 0 
1 م ثم ٹم 
وبالتعويض عن قيمة (۵) نحصل على 

1 (0.9) )-0.9(“ )-0.9(' 

2 

9 1 )-09( )-09( 

1 )-0.9( 

1 


Var - Cov(b) = 25 وت و‎ 1 0 ۳ 1/3 -1/ 1 


3 3ا1۔|| 1 ۱۱018 4/3 1/3- 


0.26 -7 
var (| ۱ 
- 0.87 94 
Var(b, )= 6 Cûv(b,b, )= -0.87 Var(b, )= 4 


2 تقدير ا معاطم باستخدام (618) 


(xox)‏ - ا ےی 
b, GLS‏ 
(0.9-) (09-) (09-) 1 


(09-) )0.9-( 1 عن 


ص 
1 
© هم 
۰ 
ہے 


1 09 0 0 

0 09 181 09( 1 
وه 1.81 0.9 0 |0.9)2-(-1 
1 09 0 0 


-1 


و 0 09 1 

0 09 181 0.9| 1 
وه 1.81 0.9 0 اوه 
1 09 0 0 


1 


م 0 09 1 

(xox) = 1 1 "1 1 |09 181 0.9 0 
0 0 0 1| 0.19 0 0.9 1.81 9 

0 0 09 1 


ہم ہم ثم بم 
ے ته هه سس 


1- 
و 1 اود 19 11.02 : 
سے5 1-19 (xox)‏ 
2 7411-19 1 19 

1 09 0 0 

1 1 1 1] 1 |09 181 09 01-1 
"l0 0 0 10.190 09 181 09| 0 


0 0 0.9 1 0 


 -1.9 1-61‏ 1 ی میکس تال رد 
0 11.02 19 |(0.19()7.41) 0 مامه 


۹ 1 ] 1 -19 1] -1 
GS 741-19 11021 0 


۲-49 1 0.487- ۱ 
0.93 | |9256 | كله 


.. ۷-049 + 0.93 X, 


۹ ( 7 - اہ ھ Var‏ =) وم )00۷ Var‏ 


1 0.9 0 0 
1 1 1 1| 1 |0.9 1.81 0.9 0 
= 5 
0.19 | 0 0.9 1.81 9 
0 0 0.9 1 


بر ہر ثم ثم 
o o o‏ سر 


1 و )25019 - 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


Var Cov(b«,,)= عاك 1 ل‎ 00 
7.41 ۱-189 11.021 |-0.11 4 


..۷۵۷ (b, )= 0.06 , Var (b, )= 0.64, 0۵۲ (رطررط)‎ 3 -1 


وبالتالي هکن حساب كفاءة التقدير (61:5) نسبة إلى (015) في ظل وجود الارتباط الذاتي وكالاتي: 


(bı )= Var(b, Jin GLS _ 0.06 _ 7‏ كله 
Var(b, Jin OLS 0.26‏ 

eff (b,)= Var(b, Jin GLS _ 0.64 - 
Var(b, Jin OLS 3.74 


من النتائج أعلاه يتبين ان طريقة 615 أكثر كفاءة من 01:5 ء بعبارة اخرى لو اتبعت طريقة (018) في تقدير 
معا هذا النموذج التي تتضمن بياناته وجود ارتباط ذاق ‏ لحصلنا على تقدير لهذه المعامم مقدار دقتها لا تتعدى (0.22) 


بالنسبة للحد الثابت و (0.17) بالنسبة للميل الحدي من التقدیر باستخدام (618) . 


وتجدر الاشارة هنا إلى أنه هکن الحصول على نفس التقديرات أعلاه معام النموذج المدروس » وذلك باتباع 
اسلوب اخر يعرف باسلوب ذات المرحلتين » أو ذات الخطوتين (255) (۴ kp ۲٣٥٤٤۵1‏ 1) ويتلخص هذا الاسلوب 
باستبعاد اثر الارتباط الذاتي من كل مشاهدة من مشاهدات العينة ا مدروسة ء ثم بعد ذلك تطبيق طريقة اطربعات 
الصغرى الاعتيادية مباشرة على البيانات التي تم استبعاد أثر الارتباط الذاتي منها . ويتم تحويل بيانات أو مشاهدات کل 
من المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة موجب المصفوفة () المعرفة في بداية هذا الفصل وال معاد كتابتها لحجم عينة 


عشوائية (م) وکالاتی: 


0 0 0 ۰ 0 تم -1 
0م 0 0 ۰ 0 1 م - 
0 0 0 1 م- 0 5 
(nxn) : :‏ 
0 1 م- 0 0 0 
1 م - 0 0 0 0 
وها ان حجم العينة في المثال السابق (4حم) ء لذا فان مصفوفة (1) سوف تاخذ الشكل التالی 
0 0 1-2 
0 3 
x‏ م 00 
1 م8- 0 


وبالتعويض عن قيمة (6) المعطاة قي السؤال »نحصل على 


© 

ىو 

ص 
- : 
e‏ © هه دم 


وبالتالي هکن استخدام المصفوفة أعلاه ء لاستبعاد أثر الارتباط الذاتی من مشاهدات المتغير المعتمد » وذلك بضربها في موجه 


ا متغير ا معتمد وكالاتي: 
0 0 0۱۱ 0 0 0.44 
7 1- 0۱-1 0 1 0.9 
۷۲ = = < ۷ 1 
0.9 - 0 0 1 0.9 0 
0 0 |1 0.9 0 0 


أما ا متغيرات الستقلة فيتم استبعاد أثر الارتباط الذاتي منها بواسطة ضرب المصفوفة (1) في مصفوفة المتغيرات 


امستقلة: 
0 0.44 0 0۱1 0 0 0.44 
0 1.9 0 0۱1 0 1 0.9 
0 1.9 0 01 1 0.9 
1 1.9 1 11 0.9 0 


0.44 
0.44 1.9 193 9 
| 0 0 0 1.9 

1.9 


25۳ 


0.44 1.9 1.9 191 -1 
1 0 0 0 1 


ے 5 هه هم 


٠٢-3061‏ 9 1102ل و 
0 1 و1 | 2P‏ 


9.- ]| [361- ]|19 1 |1 ل ها ون 
3 | | 0 |1102 7411-19 رل وا * 7 


وهو نفس التقدیر السابق والذي تم الحصول عليه موجب تطبیق الصيغة العامة لاسلوب (615)ء أي أن وري[ = مورا 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وما ان حاصل ضرب الصفوفة )1 بالمبدلة لها يعطي الات < 7م(“ م-1)- ]"1, لذا يجب ترجيح 


مصفوفة العلومات x)‏ 6 والحاصل عليها وجب اسلوب (25۳) بالمقدار )1-6( > أي ان 


Var = Cov(b وم‎ )= o, ( عدوم‎ x) 


u 


دهع یں( Cov‏ - ۷۷ 


|(« (<) مه - 


1 


1 
= |2 0 - 20 x) = Var - 00۷)0 مور(‎ 


وما ان 2ى -([82) ۳ , عليه فان مصفوفة التباین والتباین المشترك للمعا القدرة بأسلوب (25۳) لمثالنا أعلاه تکون 


کالاق : 


1 
Var — Cov(b و )19 5 = موي[‎ 5 


9 1 -1.0 0.06 1 
ریب‎ 8٦ ۱ 2250-19) ۲ 
b, 7.41 —-1.9 2 - 0.11 0.64 


وهي نفس النتيجة السابقة. 


عنال تطبيقي رم 


عينة عشوائية ذات خمسة مشاهدات » اخذ فیها كل من المتغير العتمد والمتغير المستقل الشاهدات التالیة: 


10 ,3,2 و۷1 
1 ,3 ,4 ,5 ,22 


1. تقدیر معام النموذج التالي 


Y= Bo + 0,5 +U, 


علما بأن 
U, ~N(0,02 0)‏ 
وان (۲) يتبع الارتباط الذاني من الدرجة الاولى . بقيمة تقديرية مساوية إلى 0.7- = م 


2 تقدیر مصفوفة التباین والتباین اطشترك للمعام المقدرة. 


3 تحقیق النتائج أعلاه باستخدام اسلوب ذات ا مرحلتین أو الخطوتین (25۳) . 
الحل: 


تقدیر املعا وحساب مصفوفة التباین والتباین ا مشترك 


9 ۲ 
bers - 1 = (xox) و٦۷‎ 
GLS 


b, 
1 2 1 
1 5 3 
2/1 4| , Y=|2 
1 3 1 
1 1 0 
1 0.7 0 
0.7 1.49 0.7 0 0 
Q7 = 0 0.7 1.49 0.7 0 
1-0.49 


0 0.7 1.49 0.7 
0 0 0.7 1 


1 
8 12.07 8 
| *(ورحو»>»).. 
5 39.78 | 0.51 
ا 0.51 


` 137.56 - 39.78 7 


5 1.036163186 - 0.299253133 
1 - 0.200253133 09 


أما 
19.04 
ل xoy‏ 
04 


9 1 
Ders ا‎ = (xox) ۷۳٣۰ 
GLS 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


-- 075 
0.77131693 


b = 


GLS 


4 | 0.289253133 - 1.036163186 |0.51 
4 | 0.087764839 0.289253133 - | 0.51 
ومنه هكن وضع الصيغ التقديرية للنموذج المدروس كالاتي: 


^ 


Y, = -0.9646 + 0.7713X, 


وكذلك 
Var = Cov(b)=S2 0۵‏ 
حيث ان 
YOY - 0)۷‏ دقع 
١ 1-1-1‏ 
علما بأن 
27.26 


YOY = e 73.05882353 


37.3333 


= 7 
140.2745 


ره 0.9646 -[ = ۷* 36:02" 
7 - 73۰05882353 _ دی 


9 = 0.29226762 
5-1-1 


اسم 0.52844 


0.154446843 - 0.04311055 
- 0.043115055 .0 86 


..Var(b, )= 0.154446843, Var(b, )= 0.013081918 0۵۷/۳, , ۲, (2-5 


لغرض تحقيق النتائج أعلاه » لا بد من تطبيق اسلوب ذات الخطوتين (ا مرحلتين) (255) » وعليه يستوجب تحديد مصفوفة 


(T‏ وکالاتی: 
0 0 0 0 1-2 
0 0 0 1 م6- 
0 0 1 ۵- 0 |= مم 
0 1 م- 0 0 
1 ۵- 0 0 0 


وبالتعویض في قيمة (۵) نحصل علی: 


© 

ل 

ص 

° : 
e‏ © هه هم 
ے ۶ © © سم 


وبالتالي هکن استخدام المصفوفة أعلاه ء لتنقية بيانات كل من الممتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة من أثر وجود الارتباط 


الذاتي وبالشكل التالي: 
0.715 1 0 0 0 0.7141 
3.7 013 0 0 1 0.7 
¥= 41 0۱2-۱ 0 1 07 0 | - 1۲۷ 
24 1 1۵ 0.7 0 0 
0.7 0 0.7 0 0 0 
1.4282 0.7141 2 011 0 0 0 0.7141 
6.4 1.7 5 01 0 0 1 0.7 
TX=| 0 0.7 1 0 0 4۱ 7 7.5 |< ۲‏ 
5.8 1.7 3 01 1 07 0 0 
5.1 17 1 1۱1 07 0 0 0 
bo 4 * 2 0 *‏ 
X ۲۱ XY‏ |= ع ناث 
b, 2SP‏ 
حيث ان 


پڑت 


0.7141 2 
17 6.4 


7 17 1.7 17 0.7141[| بس گ/ 
(x XxX") = 1.7 7.5‏ 
3.1 5.8 7.5 6.4 1.4282 
5.8 1.7 
3.1 1.7 


(x) 12.06993881" 7" 1.03617601 - 2.2 
3977987762 2 --0.2002576032 1 


وان 


041 


1.4282 6.4 7.5 5.8 1 


19.0393881 
71.53987762 


«x | 0.7141 1.7 1.7 1.7 7 
X ۷ 


0.7 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


- 09 
0.771319868 


8 ]0.288256321 — 1.03617601 13 
02 ال 0.087765631 0.28925632 -| مور[ رط |" 


1 


وكذلك 


علما بأن 
, , 
Y‏ بت رات ¥ gz‏ 


°  م-م*[م-اء<ا(‎ 


= 0.291751828 


وهو مطابق لتباين العينة المقدر بأسلوب (615). 


سام 1.03617601 


1 0.28926532 © |)291752)051 دوو 


0.154448755 - 03 
- 0.04311553 6 


يتضح من مقارنة النتائج الحاصل عليها من تطبيق الأسلوبين أعلاه ء بأن التقديرات متطابقة. 


طرق تقدير قيمة الارتباط الذاتي (م) 


لا بد من معرفة قيمة الارتباط الذاتي » على الأقل الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى وبالتالي إمكانية تطبيق 


طريقة المربعات الصغرى العامة (615) لتقدير معام النموذج المدروس وهناك عدة طرق نستعرض اثنين منها فقط. 
1. طريقة التكرار Iterative Method‏ 
موجب هذه الطريقة › نبتداً باستخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (018) لتقدير معام النموذج 
ولغرض الايضاح نفرض بأن النموذج متضمنا متغير مستقل واحد وکالاتی: 
لا + +B, XX‏ ,8 دالا 
حيث يتم الحصول على تقدير للحد الثابت والميل الحدي للنموذج أعلاه باتباع طريقة (015) وکالاتی: 


,رطع وطح ۷ 


وباستخدام النموذجين يمكن الحصول على الاخطاء الناتجة من الفرق بين القيمة المشاهدة والقيمة التقديرية للمتغير 
ا معتمد. 


ومن الفروق الاولى للاخطاء العشوائية يمكن تقدیر معامل الارتباط الذاتي » أي أن: 


بتطبيق اسلوب (055) لتقدير (م) ء التقدير حول نقطة المتوسط. 


XE 5 2 - 0۴6 ۲ 


02,8 
0= یر( ق Dee‏ = 2 


م8 


0 و... و3 و2حا 


وبعد معرفة قيمة الارتباط الذاق هكن تحویل بیانات کل من ا متغیر المعتمد ولتغیرات الستقلة بالشکل التالی: 


4 20 Yu - bo )-۵(+ 9, ,(04-۵+(ی۵-‎ 


$" B+ X 
ومنه يمكن حساب الاخطاء الثانية وکالاتی:‎ 
8 5 ۷ =e, 


حيث يتم تقدير الارتباط الذاتی من الدرجة الثانية ومن الاخطاء الثانية ام مؤشرة أعلاه وکالاتی: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


e, = peu FE, 


مرة اخرى بتطبيق اسلوب (015) نصل على: 


وبعد ثبوت معنوية الارتباط الذاتي من الدرجة الثانية المحتسب من الصيغة أعلاه ء يتم تنقية مشاهدات كل من المتغير 
ا معتمد والمتغيرات المستقلة بنفس الاسلوب السابق » وكما يلي : 

ا( م6 5 )رم 09 ,9 7 5 0 bo‏ = ملام ۳ 8 
وهكذا یعاد هذا الاسلوب في التقدير حتى تتطابق القيم التقديرية لکل من الحد الثابت والميل الحدي للنموذج ال مدروس 


في اطراحل المتتالية ء عندها يشخص نوعية الارتباط الذاتي بشكل نھائی ويتم اعتماده في عملية التقدير . 
2 طريقة ديربن Durban Method‏ 
يتم تقدیر معامل الارتباط الذاتي هوجب طريقة ديربن على مرحلتين » تنطوي المرحلة الاولى على التقدير التالي: 
(Y, -pY.,)=B, 1-p)+8, (X, -pX,)+U,‏ 
U,‏ + ےم +B,X, +B,‏ ب۷ا ام +(م-1 ,8 - Y,‏ 
U,‏ + بن - ,رم + بلام+ مق دلا 
حيث ان 
مرق ۷ ,(م-)مق - 80 
يتضح من الصيغة أعلاه بأن هناك ثلاثة متغيرات مستقلة وهي ,لا ,× × والميل الحدي للمتغير ں۷ يعطي تقدير 
معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى وهو (6) . أما ا مرحلة الثانية تتضمن تقدير معام النموذج التالي: 


(Y, ق-‎ ¥ (= Bo +B, 0 - ۵ (+, 


حبث ان 


ويمكن تعمیم طريقة دیربن إلى 0) من المتغيرات المستقلة وکالاتي 


۶ يبوك م- 00 +( - 0 ر6۔- ژ۵>(یلام-‎ )+ +B, (x, -pPXwı)+ U, 


a6‏ اختبار وجود الارتباط الذاتي 


لاختبار الفرضية التي تنص على عدم وجود ارتباط ذاتي بین الأخطاء العشوائية للسلسلة الزمنية المدروسة ء 
توضع فرضية العدم التالية: 
H, :p=0‏ 
مقابل الفرضية البديلة 
0 م : رآ 
ويستخدم اختبار ديربن واتسن )0.W(‏ » الذي بدوره يعتمد على الاخطاء العشوائية الناتجة في النموذج الخطي العام 
التالي: 
28+10 ۷ 
حيث يفترض ان الفروق للاخطاء العشوائیة تأخذ الصيغة التالية: 


8+ ں لام - U,‏ 


وف الواقع التطبیقي ‏ یتم احتساب الاخطاء العشوائية للنموذج أعلاه کالاتی: 


وبالتالي تقدر قيمة معامل ديربن واتسن » موجب الصيغة التالية: 


n 


n n 
2 2 
er -2 ee, + ع‎ 
1-2 1-2 


,.1(.۷۷, < 2 


n 
e 
1-1 
: وعندما يؤول حجم العينة إلى ما لا نهاية ء أي ان (مه ج 1) هكن القول‎ 
: 2 2 2 
6 # 6 تم‎ 6 
1-2 1-1 2ے‎ 
وكذلك‎ 
n n 


وعليه يمكن تعديل صيغة ديربن واتسن أعلاه كما يلي: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


1(.۷۷,-1 


(م-2)1 = 2-2 0.۷۷۰ ... 


وها إن (1 > م > 1-). لذا فان قيمة .0.10) تنحصر بين الصفر والاربعة ء فعلی سبیل الثال عندما تکون 


۸-1 > D.W.=0 
20م‎ + D.W.=2 
--1 + D.W.=4 


يتضح من أعلاه ء أنه كلما كانت قيمة (0.۸) قريبة من الصفر دل ذلك على وجود ارتباط ذاتی موجب ء في حين 
كلما اقتربت هذه القيمة من الأربعة . دل ذلك على وجود ارتباط ذاتي سالب » والقيمة الوسطي لمعامل (.0.10) تعني 


انعدام الارتباط الذاتي كليا. 


ولغرض إجراء الاختبار ء يستوجب ايجاد القيمة العليا (,4) والقيمة الدنيا (4) لمعامل .0:۸ ء الموجودة في 
جداول خاصة محسوبة على اساس درجات الحرية () وعدد المتغيرات المستقلة تحت البحث . 09 ولستوی دلالة معين ء 


عليه فان قبول فرضية العدم أو رفضها يتم على اساس التوزيع التالي:- 


50 سه 


5 ترفض (11) » يوجد ارتباط ذاتي موجب. 


والشکل البياني رقم (5) يبين التوزیع الاحتمالي لاحصاءة (.0آ.0). 


مشکلة الارتباط الذاتي 


ارتباط ذاتي سالب لا يوجد ارتباط ذاتی ارتباط ذاتی موجب 
نرفض ,11 نقبل ,11 نرفض ,11 


شكل رقم (5) 
وتجدر الاشارة هنا إلى ان قيمة الارتباط الذاتی يمكن حسابه بشكل تقريبي من احصاءة (0:10) الانفة الذكر مباشرة وکالاتي: 


(-2)1 0.۷۷۰ 
5 00 
1-0 ےی 


مثال تطبيقي (3) 


للبیانات الخاصة بدالة الاستهلاك والواردة في الفصل الثاني من هذا الكتاب . اختبر فيما اذا كانت الصيغة المقدرة تعاني من 


وجود الارتباط الذاتي أم لا. 
الحل: 
سبق وان قدرت معام دالة الاستهلاك » وكانت الصيغة التقديرية لها کالاتي: 


Y, - -9.532 + 0.6177, + 0.348 5 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وباستخدامها تم احتساب القيم التقديرية لمتوسط انفاق الفرد ء وبالتالي الانحرافات الناتجة من الفرق بین القيم المشاهدة 


والقيم التقديرية للمتغير ا معتمد . وكما في الجدول التالي: 


4.0206 


2-26 


7 ۔ 


4.987 


-2.4020 


4.4425 


4.6609 


-12.5895 


-7 


1.8740 


34.7017 


-7 


3.65 


4.7142 


-1 


26.6164 


0.5092 


4.5298 


22 


4.4 


0.6302 


-1.7718 


2.6707 


7.6 


-5.2579 


-17.5026 


-15.6286 


19.0731 


5.3484 


8.6349 


13.3491 


29 


من الجدول أعلاه هکن الحصول على العمليات الحسابية التالية: 


0.5092 


4.5298 


2.2732 


-4.2984 


0.6302 


-1.7718 


2.6707 


7.36 


-5.2579 


-6 


-6 


19.0731 


5.3484 


8.6349 


13.3491 


2-9 


3.5204 


74.7908 


80.4702 


85.6968 


86.2984 


85.32698 


83.1718 


78.8293 


77.5684 


81.1579 


75.0026 


85.6286 


108.4269 


134.056 


139.3651 


160.2509 


197.6960 


182.276 


۱ (e, بیع‎ = 3 


2 


ہم 
1 


2 


e _- 8 


1ے 


ہم 


2 
3 _ لہ شا 


= - 3 
ات‎ 1878.048268 
t 


ومن جداول (.0.18) لمستوى دلالة (%5) ودرجة حرية (1,) والمساوية إلى (17 , 2) نجد أن: 


1-2 ,1.54-يك 
أى ان 

D.W > 4-0,‏ > يل 
أو 6 > 2.082 > 1.54 


ومنه پستنتج عدم وجود ارتباط ذاي .أي نقبل فرضية العدم (Ho)‏ . 


عينة عشوائية حجم ۰-15 فيها المتغير ,۷ يرتبط خطيا با متغیر المستقل ,× . يطلب اختبار لوجود مشكلة الارتباط الذاتی ء 


فإن وجد قدر قيمة واستبعد اثره مستخدما: 


«. طريقة التكرار 


م. طريقة دیربن 


33, 34, 38, 43, 46, 46, 45, 37, 40, 38, 40, 43, 44. 54, 55. 


10, 10, 11, 12, 12, 13, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 16, 16. 


الحل: 


لاختار وجود الارتباط الذاتي - نستخدم اختبار ديربن - واتسن وهذا يتطلب تقدير معام خط الانحدار (۷) على (6) › ثم 


ايجاد القيم التقديرية وذلك بتطبيق طريقة (015) مباشرة على بيانات المتغيرين املعطاة في الجدول أعلاه. 


|[ یچ دو ای 


وف أدناه العمليات الحسابية اللازمة لذلك 


n=15, 3X, 2195 , 2,26 - 2583 , YY, 2636 , 2,۲,۷, 2 0 
5 15 195 [| 636 _ 1 ] 2586 -195|| 6 
۲5 195 2583| |8400| 720-195 15 0 


b, | 5 
و۲‎ =| |= 

bı | 5 
“¥, 6.65 +2.75X, 


وباستخدام الصيغة التقديرية أعلاه ء تم الحصول على القيم التقديرية للمتغیر المعتمد » وبالتالي اجراء كافة العمليات 


الحسابية اللازمة لاحتساب اختبار ديربن واتسن وکالاتی:- 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


ومن جداول (2.17) لستوی دلالة (5%) ودرجة حرية (15 ,1) نجد بأن 1.08عة ء 41.36 
أى أن 
98 > 0.8229 > 0.0 


اذن نرفض فرضية العدم (۰-0 :,1) . أي ان هناك ارتباط ذاتی موجب » وبالتالي يستوجب تقديره موجب الصيغة السابقة 
الذكر والمعاد كتابتها في أدناه:- 


علما بأن 

15 15 

jee, =110.29, 2 6, 75ء‎ 

1-2 1-2 

9 .۔ 
059 م 
185.675 
يقة التكرار: 


بعد ثبوت وجود الارتباط الذاتي » وتقدير قيمته 0.59 = م » يمكن استخدام طريقة التکرار لتنقية بيانات 


العينة من أثر وجوده ء حيث يتطلب ذلك العمليات الحسابية التالية: 


8 2 4 - PY و‎ 2 2 - PX 


من بیانات الجدول أعلاه هکن الحصول على العملیات الحسابية التالية: 


1ے ۷ , 279.39 YX‏ ,7-14 
22 ۷ ]25 , 458.6687 = خ5 2 


بتطبیق آسلوب (015) على بیانات العينة المنقاة > هكن تقدیر معام العلاقة الخطية بالشکل الاتي: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


3 / 1 , ۴ 
2¥ | |2 0 ہا جا 
t‏ 18 


0.5009 
` |8 


عليه فإن الصيغة التقديرية بعد التكرار الاول تكتب 


1 


1 1 79.39 14 ] و9 
ib | [79.39 458.6687[ 8,2‏ 


ہ‫ 


حيك ان الحد الثابت ق الصيغة التقديرية( × b, +b?‏ = 4 يجب تعديله بالشكل التالي: 


۷ =1.22+3.19X 


ونستمر في عملية التکرار هذه ء مستخدمين معام العلاقة الجديدة آعلاه في ایجاد الانحرافات وبالتالي الاختبار لوجود 


الارتباط الذاتی » فإذا كانت نتيجة الاختبار تؤکد وجود الارتباط الذاقء استوجب استبعاد آثره مرة ثانية من بیانات العينة ء 


آما إذا آظهرت نتيجة الاختبار بعدم وجوده عندئذ تعتمد معام العلاقة المقدرة الاخيرة. 


والجدول التالي یوضح العملیات الحسابية اللازمة لعملية التکرار الثانية. 


0.1 


0.451 


1.7851 


3.7152 


-1.2448 


07۔ 


27 


-7 


- 7 


- 7 


-0.1306 


-4.0906 


4.0115 


14.299 


17.489 


18.7969 


16.9148 


20.1048 


18.2277 


18.227 


7 


7 


27 


6 


22.726 


24.0285 


22.1464 


مشكلة الارتباط الذاتي 


ومن الجدول أعلاه يمكن الحصول على العمليات الحسابية التالية: 


3) =e) 2-8 


2 ۰ 2-7 


3 5 2 
9 - e) _ 263.79398 _ 


= - 2 
3 2 142.4697 


وبأستخدام حجم عينة 5-14 وعدد متغيرات مستقلة 1-1 ومستوى دلالة 596 ء نجد ان: 
0 , 41.0453 
أى ان 
,4-0 > 1.852 > يل 
0 > 1.852 > 1.350 


وهذا يعني عدم وجود ارتباط ذاتی في بيانات العينة تحت البحث . وبذلك يجب ان نتوقف عند هذا الحد ء ونعتمد 


الصيغة التقديرية أعلاه. 


في الواقع هذه الطريقة تبتدأ بنفس الاسلوب » طريقة التکرار ء أي تطبيق طريقة (018) مباشرة . ثم تقدير 
قيمة الانحرافات الاولية ومنها هکن احتساب )5.W.(‏ وبالتالي الاختبار لوجود الارتباط الذاتي > فأن ثبت وجوده نعتمد 


الطريقة التالبة لتقدیره. 
+B,X, - 0,02 +U,‏ بالاآم+(م-) Bo‏ 5 4 


84 = 0 +P و کر اس )۸5۴ + لآ‎ +U, 


8û = Bo مرق = ۲,(م-1‎ 


وباستخدام طريقة (015) لتقدير معام العلاقة أعلاه » يستوجب إجراء العمليات الحسابية التالية: 


2 ینک و , 2195 ,2 BBL,‏ 2 ۷ 2 و 15 - 1 
و2583 - 2 ,7520 = YX,‏ .7763 ,2/1 2 ,24509 - 2,۷ 
25355 کت 3 ر636 - DY,‏ ر2327 - DXi,‏ ,2402 - ,کنر 


2 ۷۶, =8400 2/۷ 2 5 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


9 ند در ۷۵ صا 
DBA‏ کے کیک و لاو بارخ ام 
DX,‏ | | کی کرو bı) (DX DX DX‏ 
YX‏ و بم کان و کرد 7 
6386 171 179 195 581 15 
25355 | |7520 7763 24509 581 
0 | |2402 2583 7763 195| ۲۶ 
5 | |2327 2402 7520 179 


|(XX) = 2 


636 8 0.51700 - 0.06269 - 5.24439 
5 || 0.01955 - 0.00615 0.00557 0.06269 - 
0 20427857 0.06074 0.00615 0.51760 2 و وس 

0.33348  - 0.01955 - 0.04278 0.08214 || 5 


0.72947 9 
1 | | ق ]. 
۱81م 

1- | | 7 
2 = ق.. 


التقدير الاولي ممعامل الارتباط الذاتي أعلاه » هکن أن نختبر مدى معنويته باستخدام اختبار (0ء حيث ان 


ہ‫ 


م 
۳ے 
(م) Var‏ |023 


وق حالة ثبوت معنوية تجري عملية تنقبة کل من المتغير ال معتمد واطتغیر المستقل من اثر وجود الارتباط الذاتي وفق 
الاسلوب الاتی:- 


13.54, 16.92, 19.44, 19.34, 17.48, 16.48, 9.1, 17.06, 13.2, 16.44, 18.2, 17.34, 26.72, 2 


3.8, 4.8, 5.18, 4.56, 5.56, 4.94, 4.94, 4.94, 4.94, 5.94, 5.32, 6.32, 6.7, 8 


من البیانات أعلاه والتي استبعد منها آثر وجود الارتباط الذاتي يمكن الحصول على العملیات الحسابية التالية: 


مشكلة الارتباط الذاتي 


n =14, 2 20 274.02, 2/۲ --8 
2,۷ 2242.78, 2۲۱ ۷ 2 8 


/ 1 / ۳0 
-(x 3 XY‏ '" اے روط 
را 
3 1 3 
25 25 - | 
XK DKT DY xX‏ 
٠٦٢ 8 0۳15‏ 7402 ےج 
5 | 1| ۱1308.528 | 399.0188 17402 ۲ ° 
عليه فإن الصيغة التقديرية x)‏ ,+ و< ¥( تکتب کالتالي 3.25167 + 0.15 ,¥ حيث يتم 


تعديل الحد الثابت بالشكل التالي: 


والصيغة التقديرية بعد التنقية الاولی سوف تكون كالتالي 
3.25 + 0.39= ۷۲ 
حيث تستخدم معام هذه الصيغة لتقدير القيم التقديرية للمتغير المعتمد . ومنها تحتسب الانحرافات وبالتالي تقدير قيمة 


(0,۷۷) مرة اخرى ء وعندها يتخذ القرار فيما اذا تجرى عملية التنقية للمرة الثانية أو اعتماد الصيغة المقدرة أعلاه ء أي أن: 


وبالتالي اجراء العمليات الحسابية التالية لتطبيق اختبار 2.10) 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


Ye =e) 2 5 
2 2-98 


“D.W. = 27785 5‏ 
135.7478 
وباستخدام حجم عينة 15عھ و 12-1 ومستوى دلالة 05ء نجد من جدول (0:۷۷) القیم الحرجة العلیا والدنیا کالاتی: 


10ح4 , 41.045 


أي أن 
,44 > 0.۷ > يكل 


1.36 > 2.0 > 4 


اذن نقبل 01,0 ء أي لا يوجد ارتباط ذاتی ء وبذك نتوقف عند هذا الحد ونعتمد الصيغة التقديرية أعلاه. 
جدول تحليل التباين (۸۸0۷۸4) 


في الفصل الثالث من هذا الكتاب ء تم تحليل انحرافات المتغير المعتمد في ظل فرضية عدم تجانس تباین الخطأ . 
حيث جزء مجموع مربعات الانحرافات الكلية إلى جزئين» الأول هثل مجموع مربعات الانحرافات الموضحة » والثاني هثل 


مجموع مربعات الانحرافات غير الوضحة ‏ أي أن: 


نفس اسلوب التحليل آعلاه ء هكن تطبيقه في حالة فرضية وجود الارتباط الذاتي بين مشاهدات العينة المدروسة ء أي أن 
-0( 2م -1) - ٣٦7‏ 
باستخدام املصفوفات والموجهات للتعبير عن كافة مصادر الانحرافات ء نحصل على: 
(موطع:<- )92 (ون۲-9) دعتو 
مب XO" XD‏ ا+ XO Y‏ ون 29- YOY‏ = 


بالتعويض عن قيمة (و..5) نحصل على 
YOY - ۷ XOY‏ - 6026 
(18) هه سکس ۷۱ 2م کست ۱ ۲۵ 


مشكلة الارتباط الذاتي 


الصيغة رقم (18) أعلاه , توضح المصادر الاساسية لانحرافات مشاهدات موجه المتغير المعتمد (۷) في ظل فرضية وجود 


الارتباط الذاتي ء حيث ان: 


۷ تثل الانحرافات الكلية (155) 
۷ 2 26 وط تمثل الانحرافات الموضحة (855) 
6ء تمثل الانحرافات غير الموضحة (المتبقي) (855) 
علما بأن صيغة معامل التحديد في ظل وجود الارتباط الذاتي تعطى کالاتی: 
1-ہ! , 
۷ یت _ ESS‏ قو 
۱۷۲ 155 
مصادر الانحرفات الثلاثة أعلاه » هکن إعادة صیاغتها بدلالة معامل التحدید وکالاتي: 


(19) ها ل لم ووو YO YR ۶ XOY‏ 


e'Q "e = 7013‏ 
O TUE aga AES fae pa EE 20)‏ 
الانحرافات الكلية والانحرافات ال موضحة والغير موضحة وا معطاة موجب الصيغ ا مرقمة (18) ء (19) ء (20) . تكون حجر 


الأماس في بناء جدول تحليل التباين  )۸(0۷۸(‏ ظل وجود مشكلة الارتباط الذاتي وكما في الجدول التالي: 


XOY 1 2‏ ۷ الانحرافات اطوضحة 
GLS YO YR‏ موہ 


1 07 = وی تی 


1 


R?)‏ -1( ۷۵۰۱۷ 6 الانحرافات غير 


2-1-1 ۴ | )۷۵۰۷ الوضحة 
(Residual)‏ 


الانحرافات الكلية 


1- مس 
(Total variation) 14 2 14‏ 6 


ومقارنة قيمة (,۴) العملية مع القيمة النظرية (الجدولية) ا مقابلة لها بدرجة حرية 0) و(11-ه) ولمستوى دلالة معين ء 


فإذا كانت (8 > ,8) ء دل ذلك على عدم معنوية العلاقة الخطية المفترضة بين المتغير المعتمد والمتغيرات المستقلة, 


وبعكسه يكون هناك تأثير وعلاقة وثيقة بين المتغيرات المستقلة والمتغير ا معتمد. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ES‏ للنموذج الخطي العام التالي 


۷ 8+1 
U~N(0,07 0) 


وان 


U, < 1 
8 ~N(0,02), E(e, 1 -(,ع‎ 0 9 ۹ 


في ظل الفروض أعلاه » اشتق عناصر المصفوفة (62). 


البيانات التالية تمثل الفرق بين القيمة الحقيقية والقيمة التقديرية للمتغير المعتمد (۷)ء في عينة عشوائية ذات 


احسب معامل دیربن واتسن (9:1) ثم اختبر لوجود الارتباط الذاقي(م) مستخدما مستوى دلالة (65؟) فان 


وجد قدر قيمة وبين نوعيته ء علما بان هناك متغير مستقل واحد في النموذج اطدروس ‏ أي ان 121 


مشكلة الارتباط الذاتي 


اذا كان (۲7) في النموذج التالي: 
=Yo Y1 ۸5۴) +U,‏ 4 


U, ~N(0, o2 0)‏ 
يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى )First - Order Autorgressive)‏ مقدار (0.9- = 06 > بين مشاهدات السلسلة 
الزمنية التالية : 


۷ <1, 2 01 


5× =2,3,1,2 


قدر معام هذا النموذج مستخدما 
2SP.1‏ 


GLS.2 


ثم بين كفاءة التقدير باستخدام (618) نسبة إلى (01.5). 


اذا كان (0ا) في النموذج التالي 


Bo + ۵,2 +1,‏ = 4 
t=1, 2,..., Nn.‏ 
E(U,)=0, E(U2)= o20‏ 
يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولی ء أي أن: 
ی لام - U,‏ 


حيث ان 


E, ~N(0, o2), E(e,,e,)=0 ۹ 


٭ اثبت في ظل الفروض أعلاه بأن 


ط. فرضا (06 في النموذج أعلاه اخذ المشاهدات التالية: 


X1‏ » 0د 2=,× مع 0.5- = ۵ أوجد كفاءة تقديرالميل الحدي والحد الثابت لهذا النموذج. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ES‏ للنموذج الخطي التالي 


Y = XB+U 
U~N(0, o2 0) 


وان 


U; - تام‎ +€; 


0 و.. و2 ول 


)62 1 0× ۳ع 


E(e;, -(رع‎ 0 ۷ 1 ۶ [ 


1 في ظل الفروض آعلاه » اشتق صيغة لتقدیر موجه (8). 


2 اثبت بأن دالة الامكان الاعظم (311:18) تعطي تقدير غير متحيز طوجه (8). 


في ظل افتراض وجود الارتباط الذاتي بين مشاهدات العينة » اثبت ولاي حجم عينة مختارة: 


د موطحمويوط 


.Var-Cov(b),g,= Var-Cov(b)g,g 2 


لدراسة العلاقة الخطية بين المتغير ا معتمد () وا متغیر المستقل (×) ء اخذت عينة عشوائية ذات حجم 4حه . 


فإذا كان ,ا في النموذج التالي والمقاس بالانحرافات : 
Bix; + U,‏ > ۶7 

يتبع الارتباط الذاتی من الدرجة الأولى » أي أن: 
FE,‏ لام - U,‏ 


e, ~N(0,o2), E(e, e,)=0 ۶۸ 


مشکلة الارتباط الذاتي 


في ظل الفروض أعلاه ء أثبت بأن كفاءة تقدير الیل الحدي (,6) بأستخدام (615) نسبة إلى (01:5) مساوية إلى : 


1 


1), (- 
e + 2p + 2p“ + 2p°) 


مشک التعدد الخطی 
The Problem of ۲‏ 


المقدمة 


تحصل مشكلة التعدد الخطي عندما يرتبط اثنان أو أكثر من المتغيرات المستقلة بعلاقة خطية قوية جداء بحيث 
يصبح من الصعب فصل أثر كل متغير على المتغير المعتمد. في الواقع التطبيقي . وخاصة فيما يتعلق بالدوال 
السلوكية.حيث أنه غالبا ما تكون هنالك علاقة ما بين المتغيرات المستقلة وذلك نتيجة لتأثير المتغيرات الاقتصادية ببعضها 
البعض, حيث أنه إذا ما انعدمت العلاقة ما بين المتغيرات الستقلة. تنتفي الحاجة إلى استخدام نموذج خطي متعدد . اذ 
يمكن عندها الاستعاضة عن النموذج الخطي العام ب (1-1) من النماذج الخطية البسيطة (814) والتي تتمثل بعلاقة متغير 

تواجه مشكلة التعدد الخطي أو الازدواج الخطي حينما تكون قيمة أحد المتغيرات المستقلة متساوية لكافة 
المشاهدات » أو عندما تعتمد قيمة أحد المتغيرات المستقلة على قيمة واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة في النموذج 
المدروس » علما بأن مثل هذه المشكلة تواجه الباحث سواء في ظل فرضية التجانس أو عدم التجانس وسواء أخذت البيانات 
شكل السلاسل الزمنية أو المقطعية . عليه يمكن تلخيص الفرض الخاص بالتعدد الخطي ها يلي: 
"ان لا توجد علاقة خطية تامة أو شبه تامة بين أي من المتغيرات الستقلة" ء إضافة إلى ذلك يجب ان يكون عدد المعام 


المطلوب تقديرها أقل من حجم العينة تحت البحث . أي أن: 


rank(X ( - ص > 1 + ع1‎ O E O وژسصمم لو‎ (1) 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


يتعذر تقدير معام النموذج عندما تكون هنالك علاقة خطية تامة ما بين اثنين أو أكثر من المتغيرات المستقلة 


ويرجع السبب في ذلك إلى استحالة ايجاد معكوس مصفوفة المعلومات (×')» وذلك لكون محدد هذه المصفوفة سوف 
يكون مساويا إلى الصفر ‏ ويمكن اثبات ذلك في حالة النموذج الخطي المتضمن متغيرين مستقلين التالي: 


U;‏ + وک رم + ۶ ,8 + مق ح لا 


6۱ 8 < و26 
حیث ان ©) تمثل مقدار ثابت. 


وها ان تقدير معالم هذا النموذج يتم بموجب الصيغة العامة التالية: 


أي ان مصفوفة (×'×) سوف تأخذ الشكل التالي: 
27 کڈ و n‏ 
YX XI ۵‏ كوه 
زر یار ×2 
Sx») SX?‏ - دی وکا XX} YX} +2 X1‏ کر 
بج -n( XxX) -( X1)‏ 
بالتعويض في قيد العلاقة الخطية التامة نحصل على: 
Xx? -ng (Sx?)‏ ظ× 3x2 -g‏ رک +2g‏ ( نع ) توم دعر 
-g ($X) ZX‏ 
$X?)‏ نوم $X? + 2g ($X, XX? -2g ($x, XX?‏ وم ×× 
0= ز× جا -ng‏ )موه 


النتيجة أعلاه يمكن ان تعمم لاكثر من متغيرين مستقلين ء ومنها يستنتج بأنه لا توجد أي امكانية لتقدير معام النموذج » 


ولاثبات ذلك ء دعنا ان نقدر معام النموذج رقم (2) متبعين اسلوب الانحرافات (التقدیر حول نقطة المتوسط). 


وكذلك 


وبالتعويض في العلاقة ,× جحٛ× 


انا ا ال 


یج مرها " 


x2Y:)‏ تاج ر) -( 2« وا(« 2*1( درط 
xı ×۴‏ -( دحاو 


yı) x )- (xx), (‏ 22 سے ولا 
۴× عم د 


0 _ ( ۶« روا( yı) x?)-g (x1 yı‏ لا و 

8 x ڃ-‎ x 2) 0.0 
مہ( الد د0ا رو قال داهن‎ 
e (x? J -g (Sx?) 0.0 


والنتيجة أعلاه تنعكس على تقدير الحد الثابت . حيث تكون قيمته كمية غير محددة كذلك. إضافة إلى ذلك 


هکن اثبات ان تباین كل من (, 


وكذلك 


0) و (ط) يكون مساويا إلى ما لا نهاية في ظل وجود العلاقة الخطية التامة بين المتغيرات 


Var + Cov(b),s - ۹ (x) 


0 52 2 
۱۳ 07 × 


.. Vêr (b 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


5 Sê 2x1 
Var (b>, )= 
۱0 0ی‎ 
وبالتعويض ف العلاقة (×٭ ع=ر×) نحصل علی:‎ 


92 
Vêr, سک دل‎ = vêr (b)= 


وينسحب هذا كذلك على التباين للحد الثابت » فيكون تباينه مساويا إلى ما لا نهاية كذلك. 


أما إذا كانت العلاقة الخطية غير تامة بين ا متغیرات المستقلة» بعبارة اخرى ان كل من (۴) و (05 في النموذج 
رقم (2) أعلاه يتأثران بعامل ثالث » في مثل هذه الحالة يمكن تقدير معام النموذج ولكن مثل هذا التقدير سوف يكون غير 
دقيق وغير ممثل لواقع المشكلة المدروسةء وذلك نتيجة لضآلة قيمة محدد مصفوفة المعلومات (×'×) والتي يترتب 


عليه ان يكون تباین المعام المقدرة كبير جدا وذلك لان: 
Adj(X'X)/[X'X|‏ 52 = ی() ×0 = Var‏ 


وبالتالي قد يستنتج خطأ بأن بعض المتغيرات المستقلة غير مهمة ء إذ يظهر اختبار 0) عدم معنوية معام تلك 
ا متغيرات » في حين أنها في الواقع معنوية ء ولكن بناء النموذج يعجز عن اظهار اثر كل منها بشكل منفصل » نظرا لارتباط 
هذه المتغيرات ببعضها البعض. 


اختبار وجود مشكلة التعدد الخطى 


من أهم الاختبارات للكشف عن مشكلة الازدواج الخطى هو اختبار فراير وکلوبر (إubeھآا۴۵۲۲۵۲-6)‏ ويستند 
هذا الاختبار على احصاءه )2( > حيث تم اختبار الفرضية التالية: 
فرضية العدم 
Xx)‏ متعامدة) Ho: (X)Orthogonal‏ 
مقابل الغرضية البديلة 
X)‏ غير متعامدة) H,: (X) Not Orthogonal‏ 


أما صيغة الاختبار فتأخذ الشكل التالي: 


0 ا ل ا ا ا (۵|ه(3 +0۲ -1- و ۔ 2 


0 تمثل عدد المتغيرات اطستقلة. 


(10)/0 تمثل اللوغارتیم الطبيعي لمحدد مصفوفة معاملات الارتباط التالية: 


1 ۰ و عمط و 
ثم نقارن قيمة ( 2) الحملية مع قيمة ( 2ب النظرية (الجدولیة) بدرجة حرية مساوية إلى 2 /(1- )»1 ومستوی 
معنوية معین . فاذا كانت القيمة الحسوبة آکبر من القيمة الجدولية ترفض فرضية العدم (11) وتقبل الفرضية البديلة 
(,55) » أي ان هناك مشكلة التعدد الخطي بين المتغيرات اللستقلة » والعکس صحیح. 
وبعد ثبوت مشكلة التعدد الخطي موجب الاختبار آعلاه . یستوجب تحدید أي متغير من المتغيرات الستقلة مرتبط خطیا 
بحیث ادى إلى حدوث مشکلة التعدد الخطي . ویتم مثل هذا التشخیص باستخدام اختبار (۶) حبث تستخرج القيمة 
الحسوبة للاختبار ا مذکور أعلاه ء بعد تقدیر معامل التحدید التعدد ما بين المتغير للستقل () وبقية التغیرات اطستقلة 
وکالاتی: 

على.. و2 با[ و RÎ 1, 2, By... k‏ 


فعلی سبیل ا مثال ‏ معامل التحدید بين آربعة معاملات مستقلة یعطی وفق الصيغة التالية: 


) وت 1 Es‏ - ) ۳ 5 0 -1= مود 
حيث ان 113.2 و ور ور تمثل معاملات الارتباط الجزئية. 


والصيغة العامة للاختبار 


(k -1)‏ /عاء..23. Rj‏ 
١ (1-R2.23..k)/(n-k)‏ 
ثم نختبر فرضية العدم التالية: 
0= رر ال Ho‏ 


مقابل الفرضية البديلة 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ونقارن قيمة (۴) العملية مع القيمة ا مقابلة لها (الجدولية) » بدرجة حرية مساوية إلى (0>1 و (1-ه) ومستوی 
معنوية معين . فإذا كانت القيمة العملية أكبر من القيمة النظرية ترفض فرضية العدم ,8 ء أي أن المتغير (05 يرتبط 
خطيا مع بقية المتغيرات الستقلة ء وبعكسه ترفض الفرضية البديلة (11) أي أن ا متغیر (6) لا يرتبط خطيا مع بقية 
المتغیرات المستقلة ولا يشكل مصدرا لمشكلة التعدد الخطي. وبتطبيق هذا الاختبار بالنسبة لكل متغير مستقل ء يتم 
تشخيص كافة المتغيرات المستقلة التي ترتبط خطيا مع بقية المتغيرات المستقلة. 


ولغرض تحديد المتغيرات المستقلة المسببة لحصول مشكلة التعدد الخطي . يستوجب إجراء أختبار ثالث وهو 
أختبار ©) والذي يعتمد بدوره على قيم معاملات الارتباط الجزئية ما بين كل اثنين (زوج) من المتغيرات المستقلة ء فعلى 
سبيل اممثال ء معامل الارتباط الجزي بين متغيرين مستقلين بثبوت متغير مستقل ثالث . يحسب وفق الصيغة التالية: 


۳ F2 - وط‎ )(r2s ) 
12.3 = 2 2 
۷ 1 0 ور‎ ) 


حيث أن ر٣ ٣‏ ر٤‏ تمثل معاملات الارتباط البسيطة. 


تحسب قيمة اختبار )٤(‏ العملية بالنسبة للمتغيرين المستقلين (06 و (×) موجب الصيغة التالية: 


ثم نختبر فرضية العدم التالية: 
مقابل الفرضية البديلة 

ثم نقارن قيمة (,۲) العملية مع نظيرتها الجدولية لدرجة حرية 10-ه) ومستوى دلالة معينء فإذا كانت القيمة 
العملية أكبر من القيمة الجدولية نرفض (,51) ونقبل (,11) ء أي أن الارتباط الجزئي بين (06 و (×) معنوي. وبإجراء هذا 
الاختبار لكافة المتغيرات المستقلة» والتي تبين من الاختبار السابق (اختبار ,۴) بأنها تشكل مصدرا لمشكلة التعدد الخطي ء 
وبذلك تشخص بشكل نھائی المتغيرات المستقلة التي تكون سببا في حصول مشكلة التعدد الخطي. 


عينة عشوائية ذات حجم ۰-10 فيها ا متغير(۲) وعلاقته بأربعة متغيرات مستقلة » ,× رركا ,× ما . اختبر لوجود 


مشكلة التعدد الخطي » ثم بين أي متغير مستقل يكون مصدرا لهذه المشكلة. 


من البيانات أعلاه > هکن الحصول على العمليات الحسابية التالية: 


9- ,2 2 ,21001 و2 ,2,51009 

2 2: 2130355, 2 65 2100429, 2 2 - 3 
ولا رارج‎ 2541732, 3 XX, 2564873, > XX; 72 
2 ۲: × 2-7 


و5427 - ,2 
,23032055 2 2 

, 2591363 2,262 2 
و 2109695 م26 ,26 2 


ولغرض اجراء الاختبار > پستوجب احتساب قيمة محدد مصفوفة المتغيرات اطستقلة والتي عناصرها ما هي الا عبارة عن 


الارتباطات البسيطة بين التغیرات الستقلة ء علما بأن: 
X, 29‏ ,2100.1 2 ,210.09 2 


1 1 
۱3 X1X4 

1 1 
X2X3 X2X4 


دی 


X3X4 


n=10, X, =54.27, 


1 r 


۴2 
1 
0 ۳ 1 
X3X1 در‎ 


1 1 
X1X4 X2X4 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ولغرض تسهيل العمليات الحسابية ء تم تحويل البيانات آعلاه إلى انحرافات وکالاتی: 

xı =» 6۱ NX = 868.221‏ 
69ء ود 7 - 3x2 =» X2‏ 
9 - و75 - 3x; =X;‏ 
X4 - 75 29‏ 3= ۸ 
7 2 وم رک 0 - XX)‏ = زر 2 
XX; - 0 XX; 2-7‏ 2 = ور 2 
“1X, X4 7‏ کیک 2 = xx‏ 
2-9 و ر×1 - و لوک < = واو 2 
X2 X4 NX 2X4 -9‏ 3 = بورج 
2-9 ,× وكام - وكاو رج = دورج 

ومنه تم احتساب معاملات الارتباطات البسيطة ‏ وذلك موجب الصيغة التالية: 
2:۲ 5 ۱ 


r‏ ,0.339-= ی 0.9373 - رس 


XX XX 


r = -0.305, „x, = 0.414, r 


علو و 


,0.956 كك 
,0.761 > 


XX 


XxX 


وبالتالي فان مصفوفة (0) اممتماثلة والتي عناصرها تمثل معاملات الارتباط البسيطة بين ا متغيرات المستقلة ء تكتب بالشكل 


التالي: 
 - 0.339 6‏ 0.879 1 
1 0.305 - 1 09 
4 - 1 05 - 0.339 - 


06 0.7601 - 4 1 


... 1 = 0.0098 


الفرضية المطلوب اختبارها: 


المتغيرات × متعامدة Orthogonal‏ :]ا 
ا متغیرات ,× غير متعامدة H:X Not orthogonal‏ 


صيغة الاختبار 


0 1 -1- 6 + 5) In )0.0098( - )- 6.8334()- 4.6253729(- 9 


ومن جداول )2 بلستوی دلالة 5% ودرجة حرية (6) » نجد القيمة النظرية ل (") مساوية إلى (12.592) 
2 << 31.606699 .. 


وعلیه ترفض فرضية العدم (,11) . وتقبل الفرضية البديلة (4) ء أي أن هناك مشكلة تعدد خطي بين المتغيرات الستقلة . 


ولتحدید مصدر هذا التعدد الخطی يجب اجراء اختبار (۶) وموجب اطراحل التالية مبتدئین با متغیر الستقل (») . 


2 -_ _ )1= کا دی 9 
J(n-k) )1 - 729267‏ ا 0 1-7 5 
4 وڈ وو و1 


9 - پت 


حيث أن 
6 یسک 
والفرضية المطلوب اختبارها: 
0ے در :وق 


20 ہیں ۲:۳۲ 
ومن جداول (۴) البحصائية ولستوی دلالة 596 ودرجة حرية مساوية إلى (7 ,2) نجد قيمة (۶) النظرية (4.74) 

4 < 125.779 .. 
إذن ترفض فرضية العدم ‏ أي أن المتغير الستقل (,26) يكون مصدرا لوجود مشكلة التعدد الخطي » بعبارة اخرى المتغير 


(×) مرتبط خطيا. ثم ننتقل إلى اختبار المتغير الستقل الثاني (ر) أي: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


2 .0 
1-0.858)/7( * 
4 < 21.140.. 
ومنه هکن القول بأن المتغير الستقل (,:) مرتبط خطياء أي أنه مصدرا لوجود مشكلة التعدد الخطي. 
آما فيما یتعلق بالمتغیر الستقل الثالث (06 


= 8 


سب ی 
4 > 1.236.. 
اذن تقبل فرضية العدم » أي ان المتغير (,6) غير مرتبط خطیا . وبالتالي فأنه لا يشكل أي مصدر ممشكلة التعدد الخطي. 
أما فيما يتعلق بالمتغیر المستقل الرابع 06 


ود 9324773/2 رب 
1-09524773(7) . ° 
4 < 70.148549 .. 


ومنه نرفض فرضية العدم » أي أن ا متغير 06 مرتبطا خطيا ء وبالتالي فهو مصدرا لمشكلة التعدد الخطي. 


ولغرض تشخيص المتغيرات المستقلة المسببة بشكل نھائی في حصول مشكلة التعدد الخطي » لا بد من إجراء 
اختبار () ما بين كل اثنين من المتغيرات ا مستقلة والتي ثبت من خلال اختبار (5) بأنها مصدر لنشوء التعدد الخطي. 


ES‏ مقدرات انحدار الحرف 

بشكل عام مشكلة التعدد الخطي تكون على نوعين, الاول يعرف بالتعدد الخطي التام ۲ع/۳۵) 
(ءہ صئلاہ ۷/٥1‏ وكما بينا سابقاً في الجزء (5-2) في مثل هذه الحالة يكون محدد مصفوفة المعلومات او مصفوفة 
فيشر 11۵۸0 #عطوة8) مساوياً الى الصفر بعبارة أخرى( 0 = |76'2| )» ويترتب على ذلك استحالة ايجاد مقدرات معام 
النموذج الخطي العام وابرز طرق المعالجة في مثل هذه الحالة هو استخدام اسلوب المركبات الرئيسية عامتعصتمم) 
(عنصعدهحصمن) اما النوع الثاني فيسمى بالتعدد الخطي شبه التام (اعمعدنلایتا[۱۷۵ )Semi‏ وفيه تكون 
قيمة محدد مصفوفة المعلومات صغيراً جداً وعندها تکون المعالم المقدرة ذات تباین کبیر جداً » وکما بینا سابقاً قد نستنتج 
خطاً بان بعض التغیرات التوضيحية غير مهمة ومن ابرز طرق العالجة ‏ مثل هذه الحالة هو استخدام اسلوب انحدار 
الحرف (11687699101 13:026) وفیما يلي تفصیل لأسلوب انحدار الحرف في عملية معالجة مشکلة التعدد الخطي ‏ في حين 
سوف نفرد البحث (5-6) لمناقشة اسلوب اطرکبات الرئيسية وكالاق: 


يعتبر اسلوب انحدار الحرف (صمئە ہہ چ٥‏ »ع810) احد بدائل طرق التقدير عندما يكون هناك ازدواج خطي او 


تعدد خطي بين المتغيرات التوضيحية للنموذج العام. ففي عام (1970) اقترح الباحثان (هيرل وبنارد) (Hoeral - Bennard)‏ 
اسلوباً ملعالجة مثل هذه ال مشكلة ویتلخص ذلك بإضافة كمية صغيرة موجبة الى العناصر القطرية لمصفوفة ال معلومات 
(XX)‏ في النموذج التالی:۔ 


حيث ان :- 
× : مصفوفة من مرتبة (علعم) لمشاهدات المتغيرات التوضيحية. 
/ : موجه من مرتبة («) للمعام المطلوب تقديرها. 


(,]*۲)0,6 جد ہیر 
j‏ عد E(M;s pH; ( Vi‏ 
Xi) =0‏ ,)۳ 
كما هو معلوم » وف حالة التعدد الخطي شبة التام » هکن الحصول على مقدرات أولية معا النموذج الخطي العام أعلاه . 
من خلال تطبيق اسلوب (016) وکالاتی :- 
۷( 2) دورط 
وكذلك لصفوفة التباین والتباین ا مشترك معرفة کالاي:- 
5۳ 5)م“ہ = V -Cov(b,g)‏ 
وبتعويض قيمة مقدر تباین العينة (87) نحصل على مصفوفة التباين والتباين المشترك المقدرة وكالآني :- 
 E(S;)=o,‏ و 5:02 ع(ی) 200۷ ۷ 
ويمكن تعريف مصفوفة التباين والتباين المشترك بدلالة القيم الذاتية وکالاتی: 


1 1 
MSE(b,g) = of 3,1; 1î = و0‎ 
i=1 1-1 


حيث ان:- 


>A,‏ هر 


وهي تمثل الجذور المميزة (عسدله؟ «ععذء) ممصفوفة المعلومات (X'X)‏ : 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ان الجذور المميزة هكن ان تستخدم لقياس البعد لمعاملات الانحدار التقديرية عن قيمها الحقيقية. ان وجود 
حالة التعدد الخطي يكون مرادفاً للجذور الميزة الصغيرة وذلك لان (,2) الصغيرة سوف يقابلها تباین كبير جداً لموجة 
امعام (یرا). 

وعليه فان صيغة التقدير للمعالم في النموذج الخطي العام (614) يمكن اشتقاقها بإستخدام مضاعف لانکرانج 


3 عووسدءوههآ) لغرض تصغير مجموع مربعات البواقي وطبقاً للقيد التالي‎ Multiplier) 


Bnr = Û Or [Bar =0‏ م8 


حيث ان :- 


27 =0 
وباضافة كمية موجبة لعناصر قطر مصفوفة ا معلومات ولتکن (0 ) على سبیل امثال فیکون:- 
07 من وتو مان سم و سم O)‏ = و وج 8)© +(مم۶56 — ۷)'(م,م58 - ۷) = بر ی۷ 


وبأجراء التفاضل الجزتي للصيغة (7) وبالنسبة للموجه ( مم 8) نحصل على :- 


2X' Xb +2601, =0‏ + ارو ا 
0۳ 


2) X + CI, Jb qq ھ٦‎ 


KRR 
€ < 0 -: حيث ان‎ 
ویرمز له‎ )0dinary Ridge Regression) ان صيغة التقدير ا معرفة با معادلة (8) تعرف مقدر انحدار الحرف الاعتيادي‎ 
. )226( والتي تعتمد على اضافة كمية ثابتة قيمتها (© ) لكل عنصر من عناصر المصفوفة‎ )080( 


كذلك بين (هيرل وبنارد) امكانية اضافة قيم مختلفة الى كل عنصر من العناصر القطرية لمصفوفة (×'×) بدلاً من 


قيمة واحدة ثابتة بعبارة اخرى اضافة (6) بحيث ان (1,2,...1-() عليه فان قيم (6) يجب اختيارها بحيث تجعل : 


(5۷-7556 ( )۷ - 5 * Par) 


اقل ما يمكن وطبقاً للقيود الآتية:- 
عم و مهم , عم , ,0= B nm‏ 
حيث ان :- 


0=(X'X)A , X 2۷‏ 
7٢‏ تمثل مصفوفة متعامدة . اعمدتها تمثل المتجهات المميزة المناظرة للجذور المميزة للمصفوفة (×'×). 


وبأستخدام مضاعف لانكرانج مع القيود المعرفة اعلاه نحصل على ما يأق:- 
)9 الم ما لك لهات اه ای ا زيم ۱۲ بت )اک از 
وبالاشتقاق الجزئی للمعادلة (9) بالنسبة للموجة ( م ) نحصل على ما يأتي:- 


, , , 
لزلا‎ a رورپ‎ X bpp + 20 بوط‎ =0 


0۳0 
= (X'* X*+O)b qq ۲ 
Dian 
جصردتا‎ , 7 
Depp = (XX FOX VY sS )10( 
00 


الاتی:۔ 
0 ... 0 , 
و 0 
Cx‏ ع cesse‏ # ونه 36 ÛC‏ و C=‏ 
Cx‏ 0 0 


ان الصيغة (10) تمثل مقدارات انحدار الحرف العامة Generalized Ridge Regression (GRR)‏ 


بعد ان تم الحصول على مقدرات انحدار الحرف ممكننا توضیح خواص تلك ا مقدرات وعلى النحو الاتی:۔ 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


أولاً : ان مقدرات انحدار الحرف متحيزة دائماً عندما تكون (0<0) ويمكن اثبات ذلك بالشكل التالي :- 
bpp = )32: ۶+010 X'Y‏ 


وحيث ان :- 
,ا(5 '5) = X'Y‏ 
ورا(<1,('۶)5۶)+5<5۴)> بیط 
ورط© 006 = CI, bpp‏ + ) 
ماع الآ +۰06۲( 2) 
بر“ ,ا( 0000 +۲ 


م00 جع بررط 


2 = (1, +CX'X)7) 


يتضح من الصيغة اعلاه ء ان مصفوفة 2 تشير الى مقدار التحيز في مقدرات انحدار الحرف » وعندما تكون قيمة 


(6-0) فان مقدرات انحدار الحرف تكون مطابقة لأسلوب (016)» أي ان :- 
(XX + OI, J ×۷ 2 0۲‏ = يوط 


أي ان :- 


ثانيا : مصفوفة تباین مقدرات انحدار الحرف (Ridge Regression)‏ یکون کالات 5 
02203602 = (ی, 0( 00۷ - ۷ 
ويمكن الثبات ذلك على النحو التالي:- 


Dan و2‎ 


۷ -00۷ ريرط)‎ = Z ۷ - 00۷ )( 
=Z 02 
= oj 7 0060 


ثالثاً: متوسط مربعات الخطأ لقدرات انحدار الحرف تکون كالآق: 
2 0 
qq ) = (۷ - COV(b qq ))+ (Bias(b qq ))‏ )۷5۳ 


= tr(V -COV (bq,))+8'(Z-1,«)'(Z-1«)B 


اما عندما تكون ( 0-0 ) فان 


MSE(D (م‎ = o 


FEN 
وا‎ 
ل‎ 
صر‎ 
ت‎ 
5 
Mz 
ر‎ 


ا 1 ,5 
۱ ;0421 = وہ <(ی ۸۷۸350 


ومن الصیغة(12)هکن ملاحظة ان الحد الثاني من متوسط مربعات الخطا لقدرات انحدار الحرف ثل مربع 
التحیز وهو دالة متزايدة في ( 6)ویکون مساویا للصفر عندما ‏ (2-0), اما الحد الاول (حد التباين)فهو دالة متناقصة 


في (6).ولهذا نقبل مقدار معين من التحیز مقابل تقلیل تباین القدرات. 
رابعا:- (۷]6۳)۳۲,9 > ( ی MSE(b‏ 


ويمكن اثبات ذلك بالشكل الآقٍ:- 


1 2 
MSE (bq, )= سل وُہ‎ + 0 


E +‏ ظروب) ےت“ 


@MSE (1, + ارہ‎ ۰260 - Ca; 20, + C)(1) 
2-2 2 ر2‎ C 1 
jA; +0(7 درخ‎ 0 +0° 
53 J 20 وت‎ 
ا م ا مک کھت و را سا سے کے کت شس ا و وو رفك‎ )13( 
۲ 1ڑ‎ (0) 0) 1 (0) +0: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


يتضح من الصيغة(13)ان الحد الاول اقل من الصفرءومنه يتبين بان تباین مقدرات انحدار الحرف يتناقص مع 


تزايد التحیز وقد بين (هيرل و بنارد )(274عظ - لە:ء11) بانه من الضر۔وري ان تقع قيمة (»)ضمن المجال 


80 
۱ 9 و ۰ لكي يكون:- 


0 Max 


@MSE(b qr ) 
ac 


<0 


حيث ان:- 


)» = ۷'8( هي اكبر عنصر للمتجه‎ ۰ ax 


اختيار قيمة الثابت (©) 


في هذا للبحث سوف نتطرق الى طرق اختيار قيمة الثابت (6) وكالاتي:- 
اولا: اسلوب الرسم البياني او العرض البياني لاثر الحرف (ع»1:8 ع4نظ) 


في حالة رسم المعام والبالغ عددها 10)مقابل معلمة التحيز والتي تتراوح قيمتها بين (10). فاذا اظهرت المعالم 
المقدرة تذبذبات كبيرة بالنسبة الى القيم الصغيرة الى (©) دل ذلك الى ان الظاهرة المدروسة تعاني من وجود مشكلة التعدد 


الخطي ويتم أختيار قيمة (0) على اساس استقرار المعالم المقدرة عند ازدياد قيمة(0). 


ان تحديد قيمة ( 6) بشكل بصري يؤدي الى مقدرات لا هكن تحديد خصائصهاءمثل هذا الاسلوب في الاختيار 
يتطلب مدى معين من القيم الممكنة ل (6) بدلا من قيمة واحدة. اضافة الى ان اختيار قيمة معينة يعتمد على الخبرة 
والمعلومات المسبقة عن سلوك الظاهرة تحت البحث. 
ثانيا: اسلوب ال محاكاة 

يقصد بالمحاكاة. محاولة ايجاد صورة طبق الاصل من أي نظام دون اخذ ذلك النظام. وغالبا ما يتم ذلك من 
خلال استخدام النماذج الرياضية والاحصائية وبمساعدة الحاسوب الالكتروني وبالتالي تشبيه ذلك النظام عمليا في ظروف 
عدم التاكد. 

وها ان هناك بعض الظواهر لا هكن الوصول الى حلها بالطرق الرياضية المباشرة حتى وان كان بالامكان 
وضعها بشكل رياضي وذلك لكون حلها قد يسبب خسارة وكلفة عالية جدا. لذا قد يلجا الباحث الى استخدام انظمة 


جاهزة خاصة با محاكاة منها (نظام المحاكاة 


العام) (General Purpose Simulation System)‏ (6255) والذي غالبا ما يطبق ف محاكاة المتغيرات المتقطعة مثل 
صفوف للانتظار وانظمة السيطرة على التخزينءفي حين هناك انظمة محاكاة خاصة بالظواهر ذات المتغيرات المستمرة 


او ما يسمى بانظمة المحاكاة الحركية (5788600 ءنصة”ر0)وفيما يلي توضيح لثلاثةاساليب في كيفية اختيار قيمة 


الثابت (0). 
1- اسلوب (هيرل-بنارد) للمحاكاة (Heral-Bennard)‏ 


وموجب هذا الاسلوب فان القيمة الثلی ل ( ©) يمكن ان تحسب وفق الصيغة الاتية 


حيث ان :- 


وهذا الاسلوب يعطي قيم مختلفة ل ( 6)» ولغرض الحصول على قيمة مفردة ل (6) يمكن استخدام الوسط التوافقي 


لقيم (©) أي ان:- 
2 
C=Ko, 8۵‏ 
وفي الجانب التطبيقي يمكن استخدام الصيغة الاتية والحاصل عليها من التقدير الاولي (Initial Estimation)‏ 
للظاهرة اطدروسة. 
KSeُ‏ 
تو ری , C=‏ 
bb,‏ 


×:عدد المتغيرات المستقلة. 


2- اسلوب (لويس-ونك) للمحاكاة 


وفق لهذا الاسلوب القيمة المثلى ل ( ©) تمثل الوسط التوافقي لقيم (©) موزونة بالقيم الذاتية للمصفوفة 
(2626) أي ان:- 


حيث ان:- 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


3- اسلوب مونت كارلو للمحاكاة (Monte Carlo Simulation)‏ 

تستخدم طريقة مونت كارلو ف حل المسائل التي تعتمد على الاحتمالات والتي يصعب فيها عمل تجارب 
طبيعية وكذلك يصعب وضع صيغة رياضية معينة لها. لذا يستخدم اسلوب امحاكاة بواسطة العينة حيث تؤخذ عينة 
عشوائية من الجتمع لتمثيل الظاهرة بدلا من المجتمع الحقيقي» وعليه يستوجب تحديد التوزيع الاحتمالي للمتغير تحت 
البحث. 

لقد برهن كل من (هيرل و بنارد)بان استخدام عدة قيم ل ( )٤‏ لايجاد مقدرات انحدار الحرف ( 6ع18:0 


)Regression‏ یکون افضل ف الحصول على اصغر ( )MS8S۴‏ ف حالة اسلوب (015)وتعتمد قيمة ( ©) ال مفترضة على ما یاتی:۔ 


1- تباین حد الخطأ العشوائی (/6) . 
2 الارتباطات بين المتغيرات التوضيحية, ويتطلب ذلك تحويل مصفوفة امعلومات (26 26) الى قيم معيارية 


بعبارة اخرى يعبر عنها مصفوفة الارتباطات.وكذلك تحويل موجة ( ۷ '5) الى موجة الارتباط بين المتغير 


العتمد وكل متغیر توضيحي. 
3 تحديد المدى مموجة المعام ا لمطلوب تقديرها ويتم ذلك وفق العلاقة التالية:- 
1 ۲ 
-S 2‏ ۳ 5 0 
1-ز 
حيث ان :۔ 
4 :- تمثل القيم الذاتية لصفوفة الارتباطات بين المتغيرات التوضيحية. 
ي :- هثل مقدرات اطربعات الصغرى الاعتيادية (01:5)والذي يشمل ( 0 و...ور طورط) 
4 :- تمثل مقدار تباین العينة. 
وبعد تشخيص المؤشرات اعلاه. نفرض عدة قيم لكل منها ثم يستخدم اسلوب المحاكاة لاجراء التجارب المعتمدة 
على تغير احد هذه المؤشرات مع ثبوت العوامل الاخرى وتكرر التجربة عدة مرات حتى الحصول على قيم (3458) تقل 


كثيرا عما هو عليه في حالة التطبيق الاولي لاسلوب (01:5) واخيرا لا بد من القول بانه لا هكن اعطاء او تحديد قيمة ثابتة 


ل (©) تضمن الحصول على اقل )M5۴(‏ وتبقى عملية اختيار الثابت ( ©) معتمدة على الخبرة والمعلومات المسبقة. 


7 مقدرات اطرکبات الرئيسية 


تنطوي طريقة اطرکبات الرئيسية (؛هعصهمحده0 عام‌ن‌مند۳)علی تحویل مجموعة من امتغیرات اطرتبطة خطیا 
(رکنویک,) الى مجموعة جديدة من اطرکبات الرئيسية («.....رط,, )على هيئة تراکیب خطبة مشتقة من اطتغیرات 
لتوضيحية ( م لفحل محلها بحیث تکون موهلة لتفسیر معظم التباین الك للقیم الاصلية ونکون هذه امات متعامدة 
(Orthogonal)‏ أي غير مرتبطة فيما بینهاء وهکن اجراء تحلیل اطرکبات الرئيسية باستخدام مصفوفة التباین والتباین 
ا مشترك عندما تكون جميع المتغيرات التوضيحية ( )لها وحدات القياس نفسها في حين تستخدم فوفة الارتباطات 
البسيطة عندما تكون جميع المتغيرات التوضيحية ( )تختلف في وحدات قياسها. 
كما بينا سابقا تعد طريقة المركبات الرئيسية وسيلة للتخلص من مشکلة التعدد الخطي التام بين المتغيرات 
التوضيحية ( ×)في نموذج الانحدارالخطي العام ويمكن توضيح ذلك من خلال الاتي:- 
نفرض ان لدينا نموذج الانحدار الخطي العام اطرقم(6) حيث ان كل من (۲,×)قد تم قياسها حول متوسطانها بحيث ان 
(× "× )و ( ¥ '5) تمثل مصفوفات معاملات الارتباط. 
ان النموذج الوارد ف ال معادلة(6)يعتبر بدلالة المتغيرات التوضيحية ( 2)اطرتبطة(غیر المتعامدة-[ههمعهط)»0 مه8): ولغرض 
تحويل المتغيرات التوضيحية ( ×) المرتبطة الى متغبرات جدیدة(۳)غیر مرتبطة (21هه508]+0).توحد لدينا مصفوفة متعامدة 
ولتكن (۷) تحقق الشروط الاتية:- 
۷۷۰-1 = ۷ "1-۷ 
3077-4 )2-17 


حيث ان:- 
۸:- مصفوفة قطرية ذات مرتبة8) للجذور ا مميزة (:.3) لصفوفة العلومات (× "28 ). وان 
) ,2 ...و8 < .]2-2 A1‏ 


Normalized مصفوفة ذات مرتبة(©1<1) متعامدة (لهد«معهط+:0) اعمتدتها تمثل المتجهات المميزة المعدلة( -دمقط0‎ -:V 


(X' X للمصفوفة(‎ ۲ 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


واعتمادا على ا مصفوفة؟ يتم الحصول على مجموعة جديدة من المتغيرات التوضيحية على هيئة تراكيب خطية تدعى 
بالمركبات الرئيسية ( 5)(غهمعصممددهك عامنعمنءط) وتكتب بالشكل التالي:- 


۳-۳ 


حيث ان:- 


«:- تمثل مصفوفة اطرکبات الرئيسية لط....ررطى©). 

×:- تمثل مصفوفة المتغيرات التوضيحية ل ...رركا 0). 

7:- تمثل مصفوفة الموجهات المميزة المعدلة للمصفوفة ( ]2 26۳ ) 

وتكون هذه التراكيب الخطية على هيئة دوال خطية بدلالة المتغيرات التوضيحية الرتبطة (' £ )يتم من خلالها 

الحصول على متغيرات توضيحية جديدة ( )غير مرتبطة تدعى باطرکبات الرئيسية „(Principle Component)‏ 

لنفرض ان :- 
۷ - ۲ 
8" 0 


عليه بالامکان كتابة النموذج الطرقم(6)بدلالة المركبات الرئيسية (۶) أي بدلالة ا متغیرات التوضيحية الجديدة المتعامدة 


)۳( مصفوفة من مرتبة (۶×ھ) للمركبات الرئيسية (المتغيرات المتعامدة وبناءا على ذلك فان المركب الرئيسي-‎ :P 


يكتب بالشكل التالي:- 


وان:- 


حيث ان:- 


*:-تمثل تباينات العينة للمركبات الرئیسیة() وان ۸ يعتبر اكبر جذر مميز ذي الرتبة (() للمصفوفة ( ×" ). 


ولغرض ايجاد مقدرات الرکبات الرئيسية لموجه المعالم ( 6 ) في النموذج (6)والذي يعاني من مشکلة التعدد 
الخطي نقوم بحذف واحد او اكثر من المركبات الرئيسية (,7)ءومن ثم نطبق طريقة المربعات الصغرى(015) على 


النموذج الناتج بعد الحذف.واخيرا اجراء التحويل الخلفي الى مجال اللعلمة الاصلي. ولتوضيح ذلك:- 


نفترض بأن المصفوفة (26 '×) هي ١‏ بحيث ان آخر () من عناصر المصفوفة القطرية تساوي الى الصفر او قريبة من 


الصفر اذا كانت الصفوفة (× ') قريبة من الاحادية. 


لذا يتم تجزأة المصفوفة المتعامدة ۷ بالشكل الاتی:- 


وعملية التقسیم اعلاه تستوجب اجراء تقسيم مماثل على المصفوفة (۸) وكا تی:۔ 


حيث ان 3 
۸ :تمثل مصفوفة ذات مرتبة (۲<۲). 


,۸ : تمثل مصفوفة ذات مرتبة -٣(‏ ع1) × (- 16). 


عليه مقدرات المركبات الرئيسية باستخدام طريقة (01:5) کالاتی:- 


۲ یر‎ = )۲ - pa) )۷ - pa) 
= ۷۲۷ - ۷۲ 'م 0 + ۷ 0 0 - یم‎ pa 
= ۷۰۷ - 2000 ۷ + 0 


۳۳ = -20 ۲ + 2p' 1۸م‎ - 0 
٥٥٥ 


)16( ممم م ماک و 000ر ان ۶ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وبما ان 


وبتعويض قيمة (م) تصبح العادلة (16) بالشكل التالي:- 


ar | |] 0 ۷۰‏ 
(18) سیف ہے امس سلمممژسدس مس ا سس سس - 57۳۳0 5 1 
ص۷ Oxy 0 Aker‏ 


وعلى افتراض ان ( م 4) مساوية للصفر ء عليه فان مقدرات طريقة اطربعات الصغرى (081) الى (,0) تكتب بالشكل 


وبتعویض امعادلة (19) با معادلة (20) نحصل على الانی:- 
)21( جمد سم رت اکھد مہ مد ھجمس تھی VAVKY‏ تا 


والمعادلة (21) تمثل مقدرات متجه ا معاغ باستخدام طريقة المركبات الرئيسية والتي يمكن كتابتها بالشكل الآني:- 


3 1 
bye 2۷۱ ۷۷ = (۷ 
i=1 i=r+1 


k 
۷۲ل 7۷ کے يرا‎ maga )22( 


i=r+1 


ويمكننا هنا توضيح خواص مقدرات اطرکبات الرئيسية )۲.٥(‏ وكالآتي:- 


أولاً: تعتبر مقدرات طريقة المركبات الرئيسية متحيزة ‏ أي إن:- 


ويمكن إثبات ذلك كالآتي 3 


بافتراض ان 


وبأخذ التوقع الرياضي للطرفين نحصل إلى ما يأتي :- 


عليه فان مقدرات اطرکبات الرئيسية (.5.0) متحيزة عندما تكون : 


وتعتبر غير متحيزة فيما عدا ذلك. 


P1s ۳ 2۲۷‏ > ن.ظ)۳ 


i=r+1 


Dy. 0 د‎ 2,3۷۷ 


i=] 


۷(۷ ا13 -(ی 00 = ل رطق 


1-1 
درق‎ Brus = ۸۱۷۱۷۰ 
1-1 
Pp. = Brs = 2,23,۷5۷" ۷ 


3-1 

۷ 0 ار 7 و8 = Pp.c‏ 
1-1 

Pus 7 20 ۷‏ 5 م8 
3-1 


r 


Pp.c > Pus 2 ,)۷:۵( ۷ 


1-1 


>1,2,..,1 < 1 ۷ , ۶0 م۷ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ثانيا. ان مصفوفة تباین والتباين اطشترك طقدرات المركبات الرئيسية )۶.٥(‏ يكتب بالصيغة الآتية:- 


۷ -Car(b,.) = ۷۷۱ 


i=] 
ويمكن اثباته بالشكا الاتي:‎ 


by. = ع۰٦‎ 


V -COV(b,..) = V,ATV,X' Var(Y)XV,ATV, 
V-COV(b,..) = V,ATV,X'(oZIn)XV,ATV; 
V-COV(b,..) = oV,ATV,X'XV,ATV; 
V-COV(b,.) = ۷, ۸۸,۸۷ 


Var(b,..) = "۷,۸۷۸ 


۷۸٢), ,( = ۷۱ء“‎ 


1-1 
وهو بدلالة القيم والجذور المميزة. 


ثالثاً: ان متوسط مربعات الخطأ(9158) لقدرات اطرکبات الرئيسية يكتب بالشكل الآتي:- 
2 ۲ 
MSE(b,..) = ۷ 5 Cor(b,..))+ (Bias(b,..))‏ 


1۸52), = پر تی‎ + SVB) 


i=r+1 
.)۴( ويعتبر الحد الثاني من المعادلة (حد مربع التحيز) دالة متناقصة ي‎ 
رابعاً: ان متوسط مربعات الخطأ لمقدرات المركبات الرئيسية 5.00) تکون دانماً اقل من متوسط مربعات الخطأ‎ 
-: مقدرات اطربعات الصغرى (16ه) أي ان‎ 
۱۷۲5۴), > MSE(b,s ) 


وذلك عندما يكون : 


رق > رنه 


1-1 i=r+1 


معايير تحديد عدد ال مركبات الرئيسية 


عادة يكون عدد المركبات الرئيسية (.5.0) التي يمكن استخلاصها من المتغيرات التوضيحية ( ×) اقل من هذه 
المتغيرات أي ان (1>>) ء وهناك عدة معايير (اختبارات) قد اقترحت لتحديد عدد المركبات الرئيسية التي ينبغي ابقاؤها في 
التحليلء ومن هذه ا معايير نذكر الآتي:- 
1- معيار كيسر (6۲:ن162): 

لقد اقترح هذا المعيار من قبل (حمصنندع) وتم تطويره من قبل کیسر۔ (ءونهع1) » ويعتبر تطبيق هذا ال معيار 
بسيط للغاية » ينطوي على ان اطرکبات الرئيسية (.0.0) التي جذورها المميز(اكبر من الواحد الصحيح) هي التي تبقى في 
التحلیل ء أي ان:- 
((إذا کان 1 < ;۸ فان ,8 يبقى في التحليل)) 
وقد اضاف الباحث كتيل (02461) شرطاً الى هذا ا معیار > حيث اقترح الآتي (يفضل استخدام هذا المعيار عندما يكون عدد 
ا متغیرات التوضيحية (26) ما بين (50-20). 
2- معيار كتيل (لاعالیت) 

ان هذا الاختبار يدعى احياناً بأختيار الحجر 1650 '90888) . حيث يستند الاختبار على رسم الجذور المميزة 
(.3) ضد رتبة المكونات الرئيسية( ۶ )المستخلصة ء ويعتمد شكل المنحنى الناتج على تحديد عدد المكونات الرئيسية التي 

وينطوي هذا الاختبار على انه (تبقى اطرکبات الرئيسية( ۳) في التحليل الى الحد الذي يكون فيه المنحنى 
متقوساً ء وتستبعد المركبات الرئيسية ( 8) التي يتحول عندها النحنی الى خط مستقيم. 

أي ان عند نقطة التحول هذه تبقى (يتحدد) عدد المركبات الرئيسية التي ستبقى في التحليل . وبعد تلك النقطة 
تصبح المركبات الرئيسية غير معتمدة . عليه فان عدد الرکبات الرئيسية ( ۳) التي ستبقى في التحليل يكون (11) مركب 


رئيسي للمثال الذي يوضحه الشكل الآ : 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


۹ 
8 
سے 
۳ 
6 
ل 


و يدا 
- 
١5‏ 
-×+ 
E‏ یں وو 7 Kaiser's‏ 
8 برس ری( ۱ criterion‏ 
ك0 کت 


101112 14 16 18 20 22 24 6 


شكل رقم (6) 
3- معيار بارتليت (60-ظ) 
يفترض هذا المعيار بان () من الجذور المميزة من اصل (0) من الجذور حيث ان 0 هي كبيرة ومختلفة 
بكفاية لكي تبقى في التحليل و السؤال المطروح: 
هل ان ما تبقى من الجذور والتي تكون متساوية وذات أهمية قليلة جداً وعددها (-) هي كافية ما ينبغي بقاؤها في 
التحليل؟ 


وللإجابة على السؤال اقترح (بارتلیت) 0علاعدظ) وكتأكيد لاختبار كيسر (إءءنهK)‏ الاحصاءة الآتية : 


k+r 
ورب‎ + .... +2 
27 * - وی( مام‎ Arya ار پت‎ 


وهي تتوزع تقریباً توزيع مربع كأي (x‏ بدرجة حرية ((7+2-)(۳-1) 1/2) ان احصاءة الاختبار اعلاه تختبر فرضية العدم 


الاتیة: 


77۳ 0 0 2 2 کے ہے 1 ۲ 
فاذا كانت ہی5 < ٠‏ × یتم رفض فرضية العدم (,8) وهذا يعني بأن هناك جذور مميزة (2) قد استبعدت ويفترض 
ضمها الى بقية الجذور المميزة ء مما يستوجب اضافة مركبات اخرى الى مجموعة اطرکبات الرئيسية التي تم ابقاؤها في 


التحليل. 


8 : مصطلح جيولوجي هثل الجزء الاسفل من الصخرة المنحدرة. 


تكلم بشكل مفصل عن آثار مشكلة التعدد الخطي » وطرق معالجتها في بيانات العينة ء ثم بين كيفية الاختبار 
لوجودها في الواقع التطبيقي. 


طاذا تحدث مشكلة التعدد الخطي في نموذج الانحدار الخطيء وما هي أنواعه؟ وضح ذلك بالتفصيل. 


8 للنموذج الخطي لان: 
U;‏ + يكت بک 3+ محلا 
0 و... و2 :1211 


بافتراض وجود علاقة بين المتغيرين (٭ , ر×)» ما هي الطريقة الأنسب لتقدیر معام النموذج أعلاه في الحالات الاتية (1): وجود 


علاقة غير تامة بين المتغيرين ۴(0 ,,عة) » (2) وجود علاقة تامة بين المتغيرين (,2 ,ي]3). 


البیانات التالية تمثل قيمة الانتاج (۷) والعمل (1) ورأس امال () » آخذت من عينة ذات حجم (20) معمل. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


1- أختبر لوجود مشکلة التعدد الخطي. 


2- عالج آثار هذه المشكلة في حالة تقدير معالم صيغة كوب-دوكلاس للانتاج. 


القيود المتطابقة 
Equality Restriction‏ 


المقدمة 


تعبر القيود المتطابقة عن ا معلومات النظرية التي يتم الحصول عليها من خارج نطاق عينة البحث والتي يتم 
توظيفها في عملية تقدير معا النموذج ا مدروس, بعبارة اخرى استخدام الفروض التعلقة بالنموذج المدروس والتي غالبا 
ما تزودنا بها النظرية الاقتصادیةء الى جانب بيانات العينة الخاصة باممتغير ا معتمد والمتغيرات الستقلة في تقدير معام 
النموذج. في الجزء (6-2) ادناه سوف نناقش حالة توفر قيد واحد متطابق واسلوب اختزال المتغيرات في التقدير في حين 
خصص الجزء (6-3) لمناقشة اسلوب المربعات الصغرى المقيدة كحالة عامة للتقدير في حالة توفر اكثر من قيد متطابق. 


2 القيود المتطابقة واختزال المتغيرات 


في حالة توفر قيد واحد عن احد معام النموذج عندها هكن توظفيه الى جانب بيانات العينة في تقدير امعام, 
حيث ان توسيع العينة بمثل هذه المعلومة سوف يؤدي وبدون اد شك الى معالجة مشکلة التعدد الخطيء بالرجوع إلى 
الفصل الثاني وبالذات إلى الجزء الخاص بتحليل دوال الانتاج» حيث تم تشخيص ثلاثة حالات لغلة الحجم في نموذج انتاج 
كوب-دوكلاس التالي: 


)1( 01 20700770 7رک7 


1- تزايد غلة الحجم وفيها» 1< ر6 + ,/ 
2- تناقص غلة الحجم وفيها . 1> ,8 + ,8 
3- ثبات غلة الحجم وفيها . 1= ,8 + ,6 


بقدر تعلق الامر بتقدير معالم نموذج الانتاج رقم (1) ء فإذا تبين بأن تغير رأس المال الثابت ,6 والعمل (,0) 


بنسبة ثابتة سوف يؤدي إلى تغير الانتاج (۷) بنفس النسبة ‏ أي ان المنشأة تعمل وفق عائد حدي ثابت » بعبارة اخرى 
1= ,6 + ,۰8 بتوظيف هذا القيد المتطابق إلى جانب بيانات العينة في اختزال المتغيرات المستقلة , يصبح نموذج انتاج 
کوب-دوکلاس کالاتی: 


۳۳۳ 8 1-6 U, 
7 = Bo Xir Xor 2 


بإعادة الترتيب والتقسیم على رأس ا مال . نحصل على : 


صيغة نموذج الانتاج أعلاه . أختزل أحد متغيراتها الستقلة حيث اصبح فيها نسبة الانتاج الى رأس امال دالة إلى نسبة 
العمل إلى راس امال وبالتالي التخلص من مشكلة التعدد الخطي. 


لغرض تقدير معالم نموذج الانتاج رقم (2) آعلاه » يستوجب تحويلها إلى الشكل الخطي التالي: 


1 Xx 
1 1 |e, کاو‎ |+, 
Xot Xor 


10 ۷ صا ہم + ومح‎ 5 +U, 


Y X ۰‏ 
nx, =I (=) , Bo 2۰‏ ۲ ۱ 4 ]دا - 1۳ 
التقدير حول نقطة المتوسط للمعلمة (۵۱) في النموذج رقم (3) واب معاد كتابته في أدناه: 


=B, nx, + U,‏ ھا 


يعطى کالاتي 
Inx,‏ ۹7 ےےے 
ل 7 1RV‏ 


وبتوظيف القيد يمكن الحصول على تقدير لمعلمة رأس ا مال . 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


التقدير (,ا) غير متحيز وبنفس الوقت أكثر كفاءة من التقدير الحاصل عليه من النموذج قبل الاختزال » وذلك لان 
Inx,‏ ۹2 
م20 
B1 (nx)‏ ل E(lny,‏ 2 


E (bay )= 5 - 81 


Y3 (nx) )و‎ 


E (b (= ج ہم‎ Unbaised 


۳۹ = 


وكما هو معلوم تباین ا مقدر (.,ط) الحاصل عليه من النموذج المختزل رقم (4) يعطى کالانی: 


Var(b Rv) 2/3 ( Inx, )‏ 
في حين تباین نفس امعلمة في النموذج (1) ء بعد تحويله إلى الشكل الخطي وتقدير تباین معالمه وفق اسلوب التقدير 
حول نقطة المتوسط يعطى کالاتي: 


Var (b (= a 2 (lm xaJ 
0 "لي مارح > )و‎ - (J In xq, nx) 


Var (b 1 ) 
Var (b 1LS ) 


0 X(lnxı) 3 2 ہعھا]ج)- .×م)‎ In xz) 
“مرح‎ > (nx) 


2 
عم 3( u‏ ۴ 
1> 5 
ل مارح 
من صيغة الكفاءة أعلاه . ا معلمة المقدرة (ب,ط) في النموذج المختزل أحد متغيراته أكثر كفاءة من المعلمة المقدرة 
.,ط) في النموذج الاصلي والذي يعاني من وجود مشكلة التعدد الخطي بين متغيراته الستقلة. 


..eff (bıqy (< 


د( بورط) ]1 .-. 


تقديرات المربعات الصغرى المقيدة (81:5) 


في الجزء السابق (6-2) تم التطرق إلى معالجة مشكلة التعدد الخطي, وذلك من خلال توظيف البيانات أو 
المعلومات المسبقة والتي اخذت هيئة قيد متطابق واحد ء حيث تم تطبيق اسلوب اختزال بعض متغيرات النموذج في 
عملية التقدير » في هذا الجزء سوف نتناول حالة 


تد اسر من قید متطابق مل معاغ النموذج اللدروس . وبلتلي عملية کی العام باستخدام الربعات الصغری القيدة 
Restricted Least Square (RLS)‏ ء فإذا رمزنا إلى عدد معام النموذج ب (1+ع1) ء عندها مکن استخدام () من القبود 
المتطابقة ء بحيث أن )[>k+1(‏ إلى جانب بيانات العينة الخاصة بامتغير المعتمد والمتغيرات اطستقلة في النموذج الخطي 
التالي: 


۷۲-۵2 رل‎ E(U; U;)=0 ۲۷ ij 

فإذا توفرت قيود متطابقة حول معام النموذج أعلاه ء كان يكون مثلا الحد الثابت للنموذج مساويا قيمة معينة معطاة 
1 

ولنفرض أن 6 = 80 ء وأن اللجموع النهاني لكافة ا معام المقدرة مساویا إلى الواحد الصحیح » أي ان 1= رم 2 وأخيرا 
j=0‏ 

أن الیل الحدي الأول مساويا إلى ال ميل الحدي الثاني ء أي أن ر8 = 81 أو 0= ر8 - 8. وما ان هناك أكثر من قيد 

متطابق ء لذا لا هکن تطبيق أسلوب أختزال ا متغیرات في عملية التقدير ء عليه فإن توظيف مثل هذه القيود یستوجب 

تطبيق أسلوب المربعات الصغرى المقيدة (۸15) ء والاسلوب الاخير هذا يتطلب إعادة صياغة القيود الثلاثة أعلاه بأستخدام 

المصفوفات والموجهات وکالاتی: 


6 01۱ 0 0 0 1 
1 |<| رم || 1۷ 1[ 1 1 
0 :0 ۰.۰ 0 1- 1 0 
Bx‏ 
=r‏ م R‏ 
حيث ان 


. 0 × تمثل مصفوفة للقيود ا لمفروضة على معام النموذج وذات رتبة ((1+ع)‎ (R) 
. )06+ 1( × 1( هثل موجه ال معام وذات رتبة‎ (8) 
. ) × 1( تمثل موجه معلوم لقيم القيود المتطابقة وذات رتبة‎ 7 

بتوظیف القيود أعلاه ء جنبا إلى جنب مع بيانات العينة ا متمثلة بمشاهدات المتغير المعتمد والمتغيرات الستقلة 
للنموذج رقم (5) أعلاه وبأتباع أسلوب المربعات الصغرى » لجعل الاخطاء الناتجة من الفرق بين القيمة المشاهدة والقيمة 
التقديرية للمتغیر المعتمد » أقل ما هکن نحصل على 


U'U = (Y - X8) (Y - مع) "22 ۔(م×‎ - r) 


حيث ان )0 تمثل مضاعف لانكراج multiplier)‏ agrangا)‏ وذات رتبة (1 × [) 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


..U'U - ۷۲۷ -2 026۷ + 020-22: (RB -r) 


وبأخذ التفاضل الجزتي الأول بالنسبة إلى موجه 8 و .2 نحصل على 


2 تا'تا 

0 سس سس 0 = 211 - ہہ ا× 23 + یرو _ ۵۷۷ 
00 

0 

7 ی 


من العلاقة رقم (6) أعلاه نحصل على 
X'Xbpış = X'Y + RA‏ 
(XX) ` X'Y + (XX) ۹۶7‏ = وم 
)8( وو مرجمسمموفموممموم 0 ۱ bers = Dors + (xx)‏ 
وبالضرب المسبق مصفوفة القيود (8) ء نحصل علی» 
07۸+ نط8 = وم ع2 
من العلاقة رقم (7) 
=F‏ وم 0اط 
بالتعویض 
بع R(X'X)‏ + ورن دم 
(XX) RA‏ 2د “.r- Rboys‏ 
بالضرب المسبق معکوس المصفوفة 9 (xx)‏ ۳ > نحصل على قيمة )0 وكالاق: 
(xx) 33 (r - Rbors)‏ ۴ =۸ 


بالتعويض في الصيغة رقم (8) , نحصل على 


bars = bors + (XX) R' ۳ 0 3 )۳ ناه سس [ و۲۱‎ (9) 


ء8 هثل موجه للمعام امقدرة بطريقة (855) 


ون هثل موجه للمعام امقدرة بطريقة (018) 


من الصيغة رقم (9) أعلاه » يتضح بأن تقديرات ال مربعات الصغرى المقيدة . تعتمد على التقدير الاولی معام العلاقة . بعبارة 


اخرى تطبيق أسلوب (015) أولا على بينات العينة للحصول على 


bors = (xx) ٦۷ 
ثم توظیف القيود ا متمثلة با مصفوفة (8) وقيم هذه القيود وا متمثلة بالموجه («) للحصول على التقديرات المقيدة . علما‎ 
بأن تقديرات ا مربعات الصغرى المقيدة غير متحيزة ويمكن أثبات ذلك کالاتی:‎ 
لدينا‎ 
bors = (XX) ۱۳06 ۱0۵+ U) 
bors = B+ (XX) X'U 
: تعويض النتيجة أعلاه قي صيغة التقدیر ال مقيد ء صيغة رقم (9) » نحصل على‎ 
9 وی‎ = B + (XX) ۲+ 00 R' ام‎ 33 ۳ 3 6 + (XX) XU] 
.:. مین‎ = B + (XX) XU + (XX) R' ام‎ 3 | -RB-R(X'X) ×0 


وما ان 0= R86‏ -۲ آذن 


.-. bars = B + (XX) ۲۲ - (X'X)J ` R' ام‎ r‘ (۷ 


Unbiased‏ > ۵ = ) 0( کا 


النتيجة أعلاه توضح بأن تقديرات (16) غير متحيزة ء ولاشتقاق صيغة للتباين والتباين المشترك لهذه المعاط ا مقيدة ء لا بد 


من إعادة كتابة العلاقة أعلاه كالاق: 
r’ R(X'X)  X'U‏ ام ۲-0۲ B= (X'X)‏ — ومرط 
(XX) 33 (10)‏ 3 “إن ام ۷ (××5)- ۳ B=‏ - وم .-. 


بالتعويض في الصيغة العامة للتباين والتباين اطشترك للمعام القدرة التالية: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


Var - 00۲) وم‎ ( - Var - Cov ۳ =E| (aus -8( مه‎ -8( | 
5 RLS 


نحصل على 


۴ 


(xx) 0 -)55 R' |۳0 3 


وحسب فرضية التجانس ,1 و6 > ('17 E)‏ . بالتعويض وإعادة الترتیب » نحصل على: 


حيث ان 


وف الجانب التطبيقي . يقدر تباین العينة وفق الصيغة التالية: 


g2 _ XY bus XY 
٤ 1-1-1 


مقارنة بين طريقة (81:5) و (01.5) - کفاءة التقدیر 


يتضح من صيغة التباين والتباين المشترك للمعام المقدرة ء الصيغة رقم (11) ء بعد إعادة كتابتها كما يلي: 


۳0 “إن یں 00-0 Var - Cov(bqıs )= o2‏ 
الحد الاول من الصيغة أعلاه . ما هو إلا عبارة عن مصفوفة التباین والتباین الشترك طعام النموذج المقدرة هوجب طريقة 
الربعات الصغری الاعتيادية (018) » وهي مصفوفة مربعة ومتماثلة ء عناصر القطر فیها تمثل التباینات للمعام القدرة 
والبالخ عددها (1+)) ء بحیث 10 .... ,2 ,1 «0-ز) . آما الحد الثاني من الصيغة ء فهو عبارة عن مصفوفة مربعة ء موجبة 
ومحددة )(۳۵) definite(‏ itiveءP)‏ . لذا فان تباین کل عنصر من عناصر موجه ال معام المقدرة وجب طريقة (8155) ء 

سوف یکون اقل من أو مساویا إلى تباین المعالم المقدرة وفق أسلوب(05:5) » بعبارة اخری: 


Var (b وی‎ (> Var (bors ) 


وهذا بدوره يعني » بأن تقديرات ال مربعات الصغرى المقيدة أكثر دقة من تقديرات المربعات الصغرى الاعتيادية ‏ وبالتالي 
فان الكفاءة النسبية للمعالم المقدرة بطريقة (81:5) نسبة إلى ا معام المقدرة بطريقة (018) »هكن أن تقاس وفق الصيغة 
التالية: 


Var (b RLS / 
eff (brs )= Var bors J; 


حيث ان »ا .... ,2 ,1 ,0=ز» وف ظل افتراض تساوي تباین العينة في اسلوبي التقدير (015) و (318) ء بالتعويض وإعادة 
الترتيب يمكن إعادة كتابة صيغة الكفاءة النسبية کالاتی: 


1 


eff راب‎ 0 ۶۸۷(۰ RSX) سس‎ 5 


(رں) ثل مصفوفة مربعة احادية أو متطابقة. 
والنتيجة النهائية لصيغة الكفاءة رقم (12) أعلاه , عبارة عن مصفوفة مربعة ء قيم عناصر القطر فيها يجب أن تكون أقل 
من أو مساوية إلى الواحد الصحيح وتمثل الكفاءة النسبية للمعام المقدرة بطريقة (81:5) »أما العناصر خارج نطاق القطر 


ا تی جدول تحلیل التباين (4210574) 


كما هو معلوم . مشكلة التعدد الخطي قد تحدث في ظل فرضية التجانس أو عدم التجانس أو حالة وجود 
الارتباط الذاق » عليه فان المصادر الأساسية لبناء جدول تحليل التباين تختلف بإختلاف طبيعة توزيع خطأ النموذج 
الخطي المدروس. فعلى سبيل ا مثالء توظيف القيود المتطابقة في ظل فرضية التجانس لتقدير معالم نموذج الانحدار الرقم 


(5) » ينتج عنه مجموع مربعات إنحرافات كلية كالتالي: e'e‏ + ۲ 2و0 Y'Y‏ 


۷ تمثل الانحرافات الكلية (155) 
۷ ورم تمثل الانحرافات ا موضحة (855) 
ع ‏ تمثل الانحرافات غير الموضحة (855) 
علما بأن معامل التحديد للعلاقة المفروضة بتوظيف المعلومات المسبقة يعطى وفق الصيغة التالية: 
۲ ود _ R2 _ ESS‏ 
TSS Y'Y‏ 
مصادر الانحرافات الثلاثة أعلاه تكون حجر الاساس لبناء جدول تحليل التباين التالي: 


جدول تحليل التباين (۸۸0۷۸) 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


الانحرافات الموضحة 
(855) 
الانحرافات غير الموضحة 
(RSS)‏ 
الانحرافات الكلية 
(TSS)‏ 


bfısX'Y /k 


e'e/n—k -1 


۷ میا _ 
e'e/n—k -1‏ 
وبمقارنة قيمة (,۴) العملية مع نظيرتها الجدولية لدرجة حرية مساوية إلى 0 و (11ھ) ومستوى دلالة معين » فإذا تبين 


ان 


0 


Fo <F, 
فذاك يعني أن العلاقة الخطية ا مدروسة بتوظيف القيود امتطابقة غير معنوية ء بعبارة اخرى لا يوجد أي تأثير من أي‎ 
متغير مستقل على المتغير المعتمد . أما إذا كانت‎ 
F < ۶ 
فهذا يعني أن العلاقة الخطية التي وظف فیها المعلومات الاولية حول معا مھا معنوية وهناك تأثير وعلاقة وثيقة بين‎ 
ا متغبرات الستقلة وا متغیر اطعتمد.‎ 


مثال تطبيقي (1) 


عينة عشوائية ذات حجم (16-) مشاهدة ء لتمثیل متغير معتمد وعلاقته بمتغيرين مستقلين وفق النموذج الخطي التالي: 
Xi + U;‏ و + Xi‏ رم + ,8 = 4 


U; ~N(0,o21,), EU; U;)=0 V ij 
علما بأن هناك معلومات مسبقة (أولية) عن معام النموذج أعلاه ء وکالاتی:‎ 


Bı +B» =1 


وفيما يلي العلميات الحسابية اللازمة. 


2 ۷, - 613276946, 2, 2146.3235338, 2 2, ح‎ 7091329, 
2 رای‎ =1215.414349, YX, =1482.8478, 2 YX 21339351219 


,1101.13989= 2/2 ,21349.066396 ئ25 ,1632.575784 2 ۷۰ 2 


1- وظف المعلومات المسبقة في تقدير معام النموذج أعلاه. 


2- اوجد كفاءة تقدير معاط النموذج بأستخدام (815) نسبة (018) . 


3- ضع جدول تحليل التباين للنموذج المقدر بطريقة (318). 


الحل:- 
من العملیات الحسابية ال معطاة » هکن وضع مصفوفة ال معلومات التالية: 
9 146.3235338 16 


(x'X)=| 1349.066396 9 
1101.19 


|(X'X) = 21.4961 


385.0981625 8.093450393 -55 
۰.x) = 0.303138011 -25 
8.117090649 


161.3276846 
X'Y =|1482.8478 


1333.3519 
bo 1185‏ 
1 |= ار |= ورن 
7 | روط 


یک5 0.3402357 + غ2 0.63022241 + 1.4992385 = 7 7 


تباین العينة في حالة استخدام بيانات العينة فقط » أي في حالة (018) 


۷و ۷۱۷ _ g2‏ 
غ 
1- 1 - 1 
باستخدام بیانات العينة 
7وروی _ 1632.087705 - 1632575784 _ و 
13 
 - 81‏ 0.303865114 14.45834492 
(XX) ` = 0.011381186  - 54+‏ :ء5۔(ی Var - ٦0٥)‏ .. 


0 8 


.. Var (bı (“۶14.458344902 , var(b,) =0.011381186 , Var (رط)‎ 8 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


في حين التقدير بأستخدام طريقة (818) , أي توظيف القيد حول معام النموذج الخطي » أي ان (1= ر8 + ,8) 


وبأستخدام الصيغة العامة: 


1۵ =r 
Bo 
0]-ظ (]م-ء‎ 1 1[, 8۵, 
B2 
علما بأن‎ 
bo 
bag =) b,| =b,g +(XX)7 ۶8)“ 8 (r-Rb,g ) 
7 RLS 
بالتعويض في تقديرات (018) وبمصفوفة القيود . إضافة إلى قيمة القيد . نحصل على:‎ 
- 6 
-1.006947839 | , R(X'X)' 2'"' 5 
6.807072064 
(۶[- Rb,g = 0.9704581 
5.800124225 ' 
1.4992385 | ] 6 
1 -- 1 
وروط.:.‎ = | 0.63022241 |+| 9 ( ۱ 
5.800125 

0.3402357 6.807072064 

bo 1.258569472 
وط‎ =| bj | ا<‎ 4 

۱6ء وی b2‏ 


و2 0.374906296 + ع2 0.625093704 + 1.258569472 = 8 7 
من الصيغة التقديرية أعلاه ء يتضح بأن حاصل جمع الیل الحدي الاول مع ال ميل الحدي الثاني يساوي واحد صحيح ء أي 
أن: 

1= رما + رط 
أما تباین العينة في حالة توظيف القيد المتطابق ال معطى ف السوال » أي في حالة التقدیر المقيد (216). 
Y'Y -bfıs ٦‏ - 82 
1- 1-1 
4 - 1632.575784 = 82 


04 `= = م 
13 


ومنه يتضح أن: 


S2 


2 
eRLS < و5‎ 


بتوفر التقدیر آعلاه لتباین العينة ء هکن الان احتساب مصفوفة التباین والتباین الشترك معام النموذج القدرة بطريقة 


(صتھ » أي أن : 
(X'X) ` - 52 0 0 R(X'X) °‏ 52 -(وورم) 00:7 - Var‏ 
حيث ان 
63 ]| | 47.25189416 - 
S (XX) 1 = )0.037203384(| -1.0069447839 | - - 7‏ 
2*5 64ھ 6 
أما 


- 63 
52 (XX) عن‎ 0 = | - 7 ۱ 


HTT) 
0.15 


ولدينا آعلاه ۰ * (006 = 3 (xx)‏ > اذن 
R(X'X) ` = [- 47.25189416 -1:0069447839  6.807072064[‏ 
09 >- 0.305170348 1432133796 
1 
54 - 0.006503244 -7)×5×(۶ 3 “)عه ود 5 
6 0 
وما أن و۹ ورج 5 » أذن 


14.32695505 0.301103742 -6 
Sî (xXx) = 0.011277759 --4 
0.301984 


. Var - Cov (bqıs د(‎ 52 (XX) -S7 (XX) R' ۳ (xx) 3 R(X'X) ` 


0.00561709 - 0.004066606 9 
= 0.004774515 4 
0.00477158 


.. Var(b, )= 0.00561709, Var(b, )= 0.004774515, Var(b ر‎ )= 0.00477158 


وبالتالي كفاءة التقدير تعطى وفق الصيغة التالية: 


Var lb; 
eff (bj). = درب‎ , j=0,1 کار و2‎ 
Var lb; 7 
وبالنسبة ممثالنا أعلاه ء‎ 
eff (bo وم(‎ = 0.00561702 _ 08 


RLS 02 
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0.004774515 
eff (b ۔ ےت ے‎ 0 
(bı aus 0.011386 
0.00477158 
eff (b 2 
(b2 nus 0.304752678 


ومنه يتضح بأن التقدير بطريقة (818) أكثر كفاءة من التقدير بطريقة (016) . 

تجدر الاشارة هناء إلى أن كفاءة التقدير المحتسبة أعلاه ء لا تعتمد على الافتراض الذي اعتمد عليه في الجانب 
النظري واطتمثل بتساوي تباین العينة في طريقتي التقدیر , لذا احتسبت الكفاءة النسبية لتقدير معام النموذج المقيدة 
نسبة إلى معام نفس النموذج غير المقيدة مباشرة آخذين بنظر الاعتبار اختلاف تباین العينة نتيجة لتوظيف القيود 
المتطابقة في عملية التقدیر . 

أما مدى معنوية العلاقة الخطية المفترضة » فيمكن قياسها من خلال بناء جدول تحليل التباين (430174) » 
وفيما يلي المصادر الأساسية للإنحرافات بعد توظيف القيود المتطابقة في التقدير . 

1- الانحرافات الموضحة (855) 
1632.0924 = 2۳۷ یرتا = ESS‏ 


)155( الانحرافات الكلية‎ 2 
TSS = ۷۳۷ = 3 Y2 = 4 
..RSS = TSS - ESS = ۷۳۷ - بوط‎ ۷۲ 
RSS = 1632.575784 - 1632.09214 = 4 


RSS 4 
..S = MSS = = 


= - 4 
1 - 1 -1 13 


جدول تحلیل التباین (۸۸۱۷۸) 


816.04607 4 6 الانحرافات اطوضحة 
(ESS)‏ 


0.037203384 44 0" الانحرافات غير اطوضحة 
(RSS)‏ 

1632.575784 الانحرافات الكلية 
(TSS)‏ 


_ 7 
0 4 


وبمقارنة قيمة (,8) أعلاه مع القيمة الجدولية بدرجة حرية مساوية إلى (2) و (13) ولمستوى دلالة 5% 


10 << 06 


F 3.81 


(2, 13, 0.05) ' 


>F,‏ و 


وهذا يعني أن العلاقة الخطية الفترضة والتي وظف فیها العلومات الاولية معنوية . وهناك تأثير وعلاقة وثيقة بين 
المتغيرات الستقلة والمتغير العتمد في النموذج الدروس. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


8 القیود المتطابقة والنماذج الخطية المجزئة 


يمكن اختبار اثر معنوية القيود المتطابقة ال موضوعة على معام نموذج الانحدار من خلال تحليل مربعات 
الانحرافات الناتجة عند استخدام أسلوب المربعات الصغرى المقيدة (3158) وأسلوب المربعات الصغرى الاعتيادية )0٥8(‏ ء 
فعلى سبيل المثال يمكن تجزئة النموذج الخطي على ثلاثة مستويات وكالآتي: 


ا مستوی الأول +6,× ع Y‏ 
(13) امام عام معطمو مم6 0٠‏ اطسبتوئ الثالي ولا + ,قار5 < Y‏ 
الستوی الثالث ولا + =X;B;‏ بلا 


حیث ان: 
رلا ۷ : موجهات لمشاهدات المتغير العتمد من مرتبة (1× ,1(9)0* ۰ ,(1 × وھ)علی التوالي. 
,× ور وو : مصفوفات لمشاهدات التغیرات التوضيحية من مرتبة ((1+ ,) × ره)ء((1+ رع) × يه)ء 
((1+ وعا) × وھ) على التولي. 


6:۱ : موجهات للمعام المطلوب تقديرها من مرتبة 


(1(×1+ ط,جعا)).(1(×1+ 1(<*1(»))6 + ))k,‏ على التوالي. 
,لو رل وول : موجهات للأخطاء العشوائية من مرتبة (1× x1), (n,‏ يه) (1» و) على التوالي. 
n, +n, +n, =n‏ 


ويمكن إعادة كتابة النماذج المجزأة أعلاه في نموذج مجزأ عام وكالآق: 


O 00000 (14)‏ ۶۶۰۱۱۶۱۲۰ ۷ 
حيث أن: 
ل Xı 0 0 Bı‏ ¥ 
ول | ع ناو P=,»‏ 0 يخ 0 =× ,¥ =¥ 
ول 7 2 0 0 ل 
0 0 ارو 0 بل 
E[U'U]=) 0 ol, 0 | 6*1,‏ , 0 -] ہم اط E(U)=‏ 
لہ 0 0 0 وَل 


يتلخص أسلوب اختبار معنوية ومدى تأثير القيود في لنماذج الثلاثة أعلاهء من خلال تحليل القيود الموضوعة على 
معاطم النموذج (14) ومن ثم اختبار مدى صحة هذه القيود . فعلى سبيل المثال لو كانت هذه القيود متمثلة بتساوي كافة 


معاطم النموذج أعلاه . هذا يعني اختبار فرضية العدم الآتية: 


و8 :٠٠د‏ ديق = .8 : ,لا 
Bu = Bo 2۰۰۰‏ : 
حيث أن: (و) : تمثل عدد القیود 


6 : عدد النماذج الجزئية تحت الدراسة. 


وبتطبيق طريقة اطربعات الصغرى (015) هكن إيجاد مقدرات معام النموذج (14) وکا تی: 


7 
سام ارعس ال 
XY,‏ 0 ) اي 0 جج 5 دورط 
ولاج || ,ی 0 0 
۳ 
وا 


وعليه فإن مجموع مربعات الانحرافات الناتجة یکون: 


e'e = (Y -Xb,ş ) )۷ -<×۷,(‏ = 8 
=Y'Y -b'X'Y‏ 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن توزيع (8) هو 
لا 2 نفخ 7 
Xin-p)‏ © ۲ - ۲۷۲ - 5 
ولو عدنا للمثال في النموذج (13) وبفرض عدد من القيود المستقلة على عناصر موجه المعالم (8) ولتکن كالآني: 


(15) و و ل ل وم و HRS)‏ 


8 : مصفوفة من مرتبة ( × 4) من القيود. 
.(k, +1(+ (k,٫ +1(+ (k, +1( :P‏ 
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وباستخدام القيد (15) يمكننا الحصول على مقدرات موجه المعالم بأسلوب (۸18) وكالآق: 


, , 


U’ U’ = 0 - رم‎ (¥ - X8)-22'RB 


حيث أن ۸ تمثل مضاعف لاکرانج Multipliers)‏ angrabgeا‏ ) من مرتبة )1 Xx‏ 0 ۲ 


2X'Xbqıg ~22 R=0 0 (16)‏ لو ک2 
08 

QU U 
38 221۳۱ 2 ۵ هی تون‎ (17) 


bays = bg — (KXR R(X) [۲ Rb, 
)۸۸ = 0( حيث أن: ورم : ثل موجه المعالم المقدرة بطريقة (818) تحت فرضية‎ 
آما مجموع مربعات الانحرافات الناتج من طريقة (81:5) ء فيمكن وضعه بالشكل الآقٍ:‎ 
9" زليه - )اه ۔‎ (¥= Xbrus) 


مور یج ون م۷۸ - ۷ کی - ۷۲۷ = 
bas [XY - X'XD ıs ]‏ — یں ۷۷-۷ = 


وبالتعويض عن قيمة ( ور ) ا موجودة داخل القوس نحصل على ما يأتي: 


)18( سس 0100-0 33 “)ع لويم + و۷ ۷۷ = S‏ 
ويمكن إثبات أن ا مقدار الأخير في المعادلة (18) مساويا للصفر أي أن: 
Rb ,, = zero‏ ته ھی 


5 


وم ۷۷-۷۲ = ٭5 
وبالتعویض مره آخری عن قيمة ( و ) نحصل على ما يأق: 
Rb;‏ |( 6 اقبط + ,۷۷-۷ 5۳ 


پر 06۳و + و = "5 
(19 رس SH RRS‏ 


وتحت فرضية العدم المذكورة في المعادلة (15) ء ويمكن إيجاد توزیع الفرق بين مجموع البواقي (8- *8) 


وکالاتی: 
٦‏ -َٗ ی0 
R(X'X) ' X'[XB + U]‏ = 
200( د sss‏ ۱۲ 2۱۳۳۱ 


وبتعویض العلاقة  )20(‏ العلاقة (19) نحصل على ما يأتي: 


8 -8- |۲0 ×0 |۳0 [R(x'x)" x'u] 
= U'X(X'X)' 0۲ 8 ۶)۴ 
٭8‎ -8 = 0۸ 


حيث آن A‏ هو مصفوفة صماء .(Idempotent Matrix)‏ 


عليه فإن :- 
oz)‏ ۳ یتھ'[ھ'(ئ× عم مہد۔-د-*+ 


وسبق أن بينا بأن توزيع (5) هو الاتی: 


مہہ وب 


b!R' [R(X X)*R' Î Rb, /q‏ _ [5-5ا۔ م 
XY)/n = p‏ ئط- (YY‏ جس 
أو بشكل آخر 
و - و5 
(21) بر کا سے (q,n-p)‏ 
حیث ان: 


. )۸15( تمثل مجموع مربعات الأخطاء الحاصل عليها من الانحدار الخطي المقيد‎ : ٩۳ 
. تمثل مجموع مربعات الأخطاء الحاصل عليها من الانحدار الخطي غير المقيد (7318ا)‎ :5 
و : تمثل عدد القيود المستقلة وا مستخدمة في الفرضية املطلوب اختبارها.‎ 
م : تمثل عدد المعالم المقدرة في كافة النماذج الجزئية بضمنها الحد الثابت.‎ 
ه :تمثل حجم العينة الكلي.‎ 


وتقارن قيمة (۴) العملية (21) مع القيمة المقابلة لها ( القيمة الجدولية) بدرجة حرية مساوية إلى (9) و(م-م) 


ولستوی دلالة معینء فإذا كانت قيمة (۶) العملية اكبر من قيمة (۶) 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الجدولية نرفض فرضية العدم (.11) التي تنص على مساواة أو تساوي ا معام ونقبل الفرضية البديلة والتي تنص على 


وجود اختلاف معنوي بين هذه امعام. 


وتجدر الإشارة هناء إلى أن صيغة الاختبار رقم (21) مطابقة تماما للاختبار الذي جاء به جاوندء) (Chow‏ . 


مثّال تطبيقي رم 


لو فرضنا بأن النماذج الجزئیة الثلاثة السابقة الذکر » قد اخذ كل منها متغیر مستقل واحد وكالآق: 


تا لے +My‏ رركار8 + Ba,‏ ع رالا 
...1,2 تل ول + Yo =B. +PBoX‏ 
,1,20 = لی BX; +s‏ + .مع ولا 
أي أن هناك ثلاثة مستويات من العينة أي ثلاثة نماذج 3-« ولنفرض بأن القيود الموضوعة المتمثلة بتساوي الحدود الثابتة 
في النماذج الثلاثة أي أن فرضية العدم يمكن أن تكتب كالآق: 
0 = .مم = H. : PB.‏ 
أو أن تكون القيود متمثلة بتساوي الميول الحدية في النماذج الثلاثة أي أن فرضية العدم توضع بالشكل التالي: 
و8 < وق < رق : ,11 


أو أن تکون القیود تجمع الاثنين معا ء أي أن فرضية العدم تکون کالاتی: 


وم < وق < رقاو ي.8 ع ىق - مق : ,11 


ولنفرض بأن المتغيرات المعتمدة والمستقلة في النماذج أخذت البيانات التالية ولنفرض بأن هناك ثلاثة مستويات من 


التغذية لحيوان معين ولفترة محددة. 


المستوى الثالث 
8 


ومن المثال أعلاه يتضح 


2,۷ = 9 
2,۷ 008 


2,۷ 21 


المستوى الثاني الستوی الأول 
2 00 


2,۶, 25 2 6: 7 
2۷ =0 2: -4 


3X 21 2 ۲: 27 


2,5۷ - 2 
KY 08 


7 - ۷ی ,2 


زه 3 
12,3 - ز 44- ۷۷ = 2,۷٣‏ 
ا 


i=1 


J 


عليه النموذج الخطي العام المجزئ يمكن أن يوضع بالشكل التالي: 
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ابول 0 0 0 و 1 Ya‏ 


۳ 8 0 ير 1 0 0 ور 
۳22 : : وو 
+ ۱ =| . 
رم ص ۱ 
Hn,2‏ 0 0 ج2 1 0 0 و۷ 
ورلا Xs || Bs‏ 1 0 0 0 0 ورلا 
دول : : و۷ 
: | و8 . 
بول ور 1 0 0 0 0 جا 
حجم العينة الكلي و2-ه ,5-6 عدد العام المقدرة 1.6 لا + م ۶ Y=‏ 
5 هه زوم 9" (nx)‏ 
0 0 0 0 كارح n‏ 
DX, DX 9٥ 0 0 0‏ 
XxX 0 0 -‏ 0 0 
(x)= E‏ 
XxX» 0 0‏ رل 0 0 
مار n‏ 0 0 0 0 
37ج 3X‏ 0 0 0 0 
وباستخدام بيانات العينة والحسابات المعطاة ء نحصل على : 
0 0 95 12 
0 0 907 95 
0 0 50 8 0 0 
(xx)=‏ 
0 0 384 50 0 0 
101 9 0 0 0 0 
7 101 0 0 0 0 


9 101) 
101 1447 


0 0 0 0 
0 0 0 0 
0.671329 -3 0 0 
- 0.087413 6 0 0 
0 0 0.51276 - 8 
0 0 - 0.0358 9 


في حين موجه املقدرات(,,۳) فیکون كالاتي:- 


bı, 5.96618 
3 3.04943 
ba) reign, ١4 
مرو ری بو کو‎ 
3 5.023 
7 04 


لاختيار الفرضية الأولى الخاصة بتساوي الحدود الثانية في النماذج الثلاثة أي أن: 


کل عام 


كذلك نحسب القدار "['۸ "(×'×)۸| 


0 
 - 02525‏ 0.487897 
5 0.051103- 
0 0 
(xX) =‏ 
0 
0 0 
0 0 
319 2 
3332.62 وپ 2 
168 مر ۱ 
= = 2۲۳۷ 
743.78 و یکر 
71.81 ۸ 
888.47 2( 
.8 < .م.ق و و < .8 : H.‏ 
0= 1۵ : ,۲۲ 


ما )مم _ 
(م ده )/ ۷× ی'ط5- (Y'Y‏ 


2-29 و‎ p=6 q=2 


1 0 -1 0 0 0 
R= 
1 0 0 0 -1 0 


6 - 
= و109 
0.94365 
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مصفوفة () معرفة لدينا وكذلك سبق وان حسبنا مصفوفة ‏ (6) 


R(x)" R']= 


1.159299 7 
0.48797 7 


|00 _ [1.0853553 -6 
` | - 0.520236 72 


إذن بتبسيط الصيغة نحصل على الآتي: 


Rb,‏ 3 “ته لويم 


1.0853553 —- 0.529236 | 6٥6 
- 0.529236 1.2573372 | 5 


هیده 6 ]- 


1.892799 = ورمع ' ]رن . 
في حين مقام صيغة اختبار (5) ما هو إلا عبارة عن ”6 أو 80 وبحسب الآتي: 
(م 5 Y)/(n‏ ۲ وظ - (YY‏ 5 5 
(14449.884-14415.793(/)29-6) = 


. 5 = 34.091/23 73 
1.892799 1892799 


- - 0 
)2(1.4822173 [ 2.9694346 


7 1 = 


وها أن (۶) الجدولية لستوی دلالة 5% مساوية إلى: 32 = F(0.05,2,23)‏ 
الجدولية ۴ > العملية ۴ .۰ 


0.64 > 2 


نقبل فرضية العدم (.18) التي تنص على مساواة الحدود الثابتة في النماذج الثلائة ونرفض الفرضية البديلة التي تنص على 


وجود اختلافات بين الحدود الثابتة. 


ھا نا موجہ (0 و 
Y=XPB+U‏ 
00 مصفوفة ثابتة ذات رتبة ((1+)) × م) 
يخضع للقيد الخطي التام RÛ ۰ (Exact linear Restriction)‏ = ۲ 
حيث ان 
(©) موجه ذو رتبة (1 ×[) ء (8) مصفوفة ذات رتبة k+1(‏ × [) وأن ((1+))> ) 
أثبت في ظل افتراض تساوي تباین العينة ان كفاءة المربعات الصغرى المقيدة (۸15) نسبة إلى المربعات الصغرى 


الاعتيادية (01:5) مساوية إلى : 


I-R' ۳ اا جو‎ R(X'X) 


۳3 فرضا موجه (8) في النموذج التالي 


1+ 0 < ۷ 
E(U)=0, E(U'U)=0 ©‏ 
() مصفوفة ثابتة ذات رتبة (1+) x‏ م) 
يخضع للقيد الخطي التام التاي: R8‏ =۲ 
حيث ان 
۶ : تمثل موجه ذو رتبة (1 × [) 
۸: تمثل مصفوفة ذات رتبة (0*1+1 وأن 1+1 > [ 


في ظل أفتراض تساوي تباین العينة ء آوجد كفاءة (۸15) نسبة إلى (لم) . 


لنموذج الانفاق الاستهلاي التالي: 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


C, = 8o +B, ۷۷ + ۷, +, 


I1,),E(U,U,)=0 ۷ ۷‏ م۱0 


حيث ان 

cC‏ تمثل الانفاق الاستهلاي. 

W,‏ تمثل الاجور والرواتب. 

پل تمثل دخلا خاصا متمثلا بالايجار والأرباح 


فإذا علمت بأن الیل الحدي للاستهلاك بالنسبة إلى الدخل الخاص يساوي ثلثي الیل الحدي للأستهلاك بالنسبة لدخل 


الستهلك من الاجور والرواتب » أي أن ,2/3(8) = ر8. 
وظف القید التطابق أعلاه في تقدیر معام نموذج الانفاق الاستهلاي. 


باحث احصائی جزء كل من مصفوفة 00 وموجه (8) في النموذج آدناه: 


۷ + 6× - ۷ 
,1>( 00ط , ۵-(۲)ظ 


وعلی النحو الاق: 


حيث ان (۷) موجه احادي ذو (1×ھ) و (70) مصفوفة ذات 0<0) ۰ (8) هو حد ثابت للنموذج اللجزاً ء (8) 


موجه ذو (0+1. آثبت ان مصفوفة التباین والتباین الشترك موجه 00 ) مساوية إلى : 


8 -1 
Var -Cov(§, (< o2 ۳0 - 5 1 
n 


اعتمادا على بيانات امثال الثاني اختبر الفرضية الاتية 


Ho: B,=8,=B, 
Hi: B,zB ر‎ ۵ 


منظومة المعادلات الآنيبة 
The Simultaneous Equations System (SEM)‏ 


القدمة 


أن نموذج الانحدار الخطي الذي تم التطرق إليه في الفصول السابقة ونوقشت مشاکله في الفصل الثالث والرابع 
من هذا الکتاب ء ما هو إلا عبارة عن حالة خاصة من وضع عام ء حيث افترض موجبه أن هناك اتجاها وحیدا للسببية ء 
بمعنى أن مجموعة ا متغیرات ا مستقلة (,.... مک مک تؤثر في المتغير المعتمد (ئ۷) ولا تتأثر به ء في حين الحالة العامة 
ممعظم العلاقات الاقتصادية ء تنطوي على الاعتماد المتبادل بين المتغيرات الداخلة في النموذج » أي أن هناك على الأقل عدد 
من ا متغیرات تتحدد آنیا ء تؤثر وتتأثر ببعضها البعض. 

فعلى سبيل المثال الاستهلاك يؤثر في الدخل ويتأثر به في الوقت ذاته . ومن ثم فلا مجال للقول بأن دالة 
الاستهلاك تقف بمعزل عن غيرها من العلاقات التي تحدد الدخل والاستثمار . كذلك الأجور لا تتحدد بمعزل عن الأسعار ولا 
تتحدد الأسعار معزل عن الأجورء وإنما يتحدد الاثنان سوية ضمن منظومة متعددة المعادلات. 

في ضوء ما ذكر أعلاه . هکن القول بأن نموذج الانحدار السابق الذكر يفتقر إلى الواقعية نظرا لافتراضه اتجاها 
وحيدا للسببية بين مجموعة ا متغیرات المستقلة والمتغير اللعتمد. عليه فا معالجة الصحيحة لمعظم الظواهر الاقتصادية 


تقتضي صياغتها في صورة مجموعة متداخلة من العلاقات بهيئة منظومة معادلات آنية. 


22 فروض منظومة المعادلات الآنية 
بشکل عام هكن تعریف منظومة ابلعادلات الآنية » بأنها منظومة من العادلات التي یکون المتغير العتمد 
لواحد أو آکثر من معادلاتها متغبرا مستقلا في معادلة أو آکثر من معادلة ضمن المنظومة. وتدعی التغیرات المعتمدة في 
منظومة المعادلات الآنية بالمتغيرات الداخلية (ہە اہ ہ۷ وناممءعه0ه8) »> حيث يقابل كل متغير داخلي ف ا منظومة معادلة 


واحدة. وبهذا 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


فأن عدد المعادلات في منظومة المعادلات الآنية ينبغي أن يساوي عدد المتغيرات الداخلية ء آما فيما يتعلق بالتغیرات 
الخارجية (عاطمنته۷ مدمصهوم) فأن عددها لا يتحدد بعدد المتغيرات الداخلية ء وأنما يتوقف ذلك على طبيعة العلاقة 
بين مختلف معادلات المنظومة ء فقد يحدث أن تكون بعض التغبرات المستقلة (الخارجية) في المنظومة متغيرات داخلية 
والتي بدورها تعتمد على قيم الحدود العشوائية في المنظومة ء وهو أمر يتناقض مع الافتراض الخاص بنموذج الانحدار 
العام والذي ينص على استقلالية العلاقة ما بين قيم المتغيرات المستقلة وقيم الحدود العشوائية . ويمكن توضيح ذلك من 
خلال النموذج الكينزي البسيط التالي: 


4 = Bo + يق‎ 5 +1, 
X= ۲۷۰ 


1 تمثل الاستهلاك . ,× تمثل الدخل »,7 تمثل الاستثمار 


املعادلة الأولى من المنظومة آعلاه تعرف بدالة الاستهلاك » حيث ظهر فیها متغبرا عشوائیا (17) کعنصر خطأ. آما 


املعادلة الثانية فتعرف بأنها متطابقة أو علاقة تعريفية » وهی محددة ولا پوجد فیها عنصر خطأ. 


إذا كان هناك استقلال بين التغیر الستقل (06 وا مغیر العشوائی (تا) ء عندها هكن تطبیق طريقة (018) 
للحصول على تقدیرات غير متحيزة معا دالة الاستهلاك » ولکن مثل هذا الشرط غير متحقق في النظومة آعلاه » وذلك لأن 
ا متغير (×) لا هكن اعتباره متغيرا خارجیا في دالة الاستهلاك لارتباطه بعنصر الخطاً العشوائي (تا) في هذه الدالة ء ویتضح 


ذلك بشکل جلي عند التعویض عن قيمة () ما يساويها في المعادلة الثانية من النظومة آعلاه. 
(Bo +۰ + + 7‏ = 1 
وبإعادة ترتیب الحدود نحصل على: 
۰+ ,2 + 86د ,۶-02 
Bo + Z, + U,‏ -(,1-8) نک 


X Bo + Z + U, 
کم‎ 
1-8, 1-8, ر-1‎ 


يتبين من الصيغة رقم (2) أعلاه أن الدخل (×) دالة في عنصر الخطأ العشوائی (تا) في دالة الاستهلاك . بعبارة أخرى 


منظومة المعادلات الآنية 


0 غدل آ Cov(X,‏ 
وذلك لأن 
EX, - ۳) (0, - ۳۲ (([‏ ےل تا Cov(X,‏ 


وبالتعویض عن القيمة التوقعة ل (06 ء وعلی افتراض 0-() 8 . 


و ا -( 1 ,60۷ 


وبالتعویض عن (6) ما پساویها من (2) : 


ا J-‏ م - نا | Cov(X,U,)=‏ 


النتيجة أعلاه غير صفرية ء ويستدل منها بعدم إمكانية تطبيق طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية لتقدير معام 


دالة الاستهلاك أي أن تقدير معام دالة الاستهلاك باستخدام (018) سوف يكون متحيزا وغير متسقا » لذا يستوجب اللجوء 
إلى طرق أخرى لتقدير معام منظومة المعادلات الآنية. 

الفرض أعلاه يوضح حالة بسيطة للتشابك بين متغير خارجي واحد والخطأ العشوائی في منظومة متضمنة علاقتين 
فقط . بشكل عام وف حالة توفر 09 من المتغيرات الخارجية في منظومة متضمنة (6) من المعادلات . عندها هکن 
استخدام اسلوب المصفوفات لبيان الفروض الواجب توفرها عند بناء منظومة المعادلات الآنية للظواهر المختلفة ء ولتوضيح 
ذلك دعنا ندرس منظومة المعادلات التالية وا معاد ترتيب حدودها بالشكل التالي: 


عرلا = مک ¥122 + بر ۷+ ين مر + ... + عرلا ور8 + يرلا ررق 
YakXkt = Ux‏ + ل Y22X2‏ + ويكتيو ۷+ ين 6۷د ... + Ya‏ رر + يرل روق 


بو لا = يتين ان + ںون ۴۷ يركتين ل ين موم يو لآ وم + Yu‏ ی86 


0 تمثل المتغيرات الداخلية ء × مثل المتغيرات الخارجية 

U‏ تمثل الاخطاء العشوائية 

8 و *۷ تمثل معام ا منظومة الخاصة با متغیرات الداخلية والخارجية على التوالي. 
G‏ تمثل عدد المتغيرات الداخلية ٤۰‏ تمثل عدد ا متغیرات الخارجية 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


مجموعة المعادلات رقم (3) أعلاه ء هثل منظومة معادلات آنية . وفيها المتغير المعتمد لواحد أو أكثر من 
معادلاتها متغيراً مستقلاً في معادلة أخرى أو أكثر من معادلة ضمن تلك الجموعة من ال معادلات . بعبارة أخرى أن بعض 
المتغيرات المعتمدة تكون كمتغيرات تفسيرية مرتبطة بمتغيرات معتمدة أخرى . علما بأن منظومة المعادلات الآنية تكون 
على أنواع ء منها منظومة المعادلات الترددية (هعاهر5 فصەامەوظ ۷eنوإuءهR)‏ والتي يمكن إيجاد (تحديد) المتغيرات 
الداخلية فيها بالتعاقب . وهناك نوع آخر من ال منظومات الآنية تعرف بمنظومة المعادلات القطاعية-الترددية -عك810) 
Recursive Equations System)‏ والتي فيها مجموعة المعادلات يمكن تجزئتها إلى مجموعات أو قطاعات من المعادلات 
بحيث تكون المعادلات محددة آنيا في كل قطاع وأن مجموع المعادلات عبر القطاعات تأخذ صفة منظومة معادلات 
ترددیة بحيث أن المعلومات عن امتغيرات الداخلية في القطاع الأول على سبيل المثال تساعد على تحديد المتغيرات الداخلية 


في القطاع الثاني وهكذا... 


فضلا عن ذلك فان » هناك حالة خاصة من منظومة المعادلات الآنية وفيها لا يظهر أي تداخل 
(تشابك) بين متغيراتها الداخلية والخارجية ولكن لا يزال هناك تداخل بين معادلاتها السلوكية وذلك نتيجة لترابط 


الأخطاء العشوائية بين العادلات ا مختلفة . هذا النوع يعرف بمنظومة معادلات انحدار غير مرتبطة ظاهريا 
Unrelated Regression Equations)‏ لوصندہ۹) » )SURE)‏ وفيها مجموعة المعادلات قد تكون مرتبطة إحصائيا حتى ولو 


أنها لا تبدو كذلك هيكليا. 


مرة أخرى بالرجوع إلى منظومة المعادلات الآنية رقم (3) > حيث هکن إعادة كتابته باستخدام المصفوفات 


واطوجهات وکالاتی: 


الصيغة رقم (4) أعلاه تعرف بالشکل الهيكلي أو النموذج الهيكلي (1ءفهه امسء‌سع) وکل معادلة هيكلية فيه تعبر عن 
آحد المتغيرات الداخلية بدلالة التغبرات الخارجية والداخلية وكذلك المتغيرات الداخلية الرتدة زمنیا أن وجدت . علما بأن 


کل من ,لا ,× ,,1 تمثل موجهات في حين 8 و 1 ثل مصفوفات وبالشکل التالي: 


منظومة المعادلات الآنية 


Pic Y1 ¥12 55 ۷×۷‏ ۰ جد هرم 
T= 121 122 0 12‏ 820 دوق رد =8 
عل ۷ ٠٠٠‏ ,۲۵2 ۸۰ ہ۷ میم ۰ میم ہی8 
ون موجه خطأ ا منظومة (۲) يخضع للفرض التالي: 
U, ~N(0, ®)‏ 


ومصفوفة تباين وتباين مشترك للأخطاء العشوائية کالاتی: 


656 02 3 OGG 


قطر المصفوفة آعلاه ء هثل التباین للأخطاء العشواثية في مختلف معادلات النظومة » أما العناصر خارج نطاق قطر 


الصفوفة فتمثل التباین المشترك بين آخطاء كل معادلتین من معادلات المنظومة الآنية. 


727 التشخیص والاختزال 


تعد مشكلة التشخيص (ھمتاه 6ند ۂ11) من المشاكل الاساسية لبناء النماذج القیاسیةء ونقصد بالتشخیص أختبار 


كل معادلة من معادلات المنظومة من حيث صياغتها بشكل نهائي وبدون أهمال أي متغير أساسي أو ثانوي فيهاء وبالتالی 
بيان الأسلوب الملائم لتقدير معام المنظومة تحت البحث » ولغرض توضيح الفكرة الأساسية للتشخيص دعنا أن ندرس 
منظومة العرض والطلب التالية: 


1 < 3+ ۸۵,۳ +۲, 
5 = 8 + رم‎ P +8, ۷۷ +] 
5 - 1 


» تمثل الكمية ال مطلوبة » (5) عثل الكمية العروضق (۶) عثل السعر‎ (D) 
تمثل الرقم القياسي لحالة الجو ء‎ (W) 


وأن (0 ٩,‏ , ۶) تعرف بالمتغيرات الداخلية و )W(‏ هثل متغير خارجي. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


كل معادلة هيكلية في منظومة المعادلات أعلاه تعبر عن أحد المتغيرات الداخلية بدلالة المتغيرات الخارجية 
والداخلية وکذلك المتغيرات الداخلية اطرتدة زمنیا (Lagged endogenous variables)‏ ومعام النموذج الهيكلي تسمى بالمعامم 
الهيكلية (دی ٤‏ ص٥۶۶‏ لفست‌سع) . وبالرجوع إلى النموذج الهيكلي آعلاه > حيث يمكن اشتقاق نموذجا آخر ء وذلك بالتعبير 


عن كل متغير داخلي فيه بدلالة المتغيرات الخارجية والداخلية المرتدة 0 زمنيا ان وجدت ء ما أن 5-7 


2)۸, -B,)= Bo - A, + وق‎ ۷+ U, - رل‎ 


,بتعویض ذلك في دالة العرض أو الطلب نحصل علی: 


لا- ولا 4- 
,0| دل ربو 2ه D-4, +4, (i‏ 
۸۱-۰ 8 - رم 81 - A,‏ 


01-5 ھ۸‎ - 0 B1 + A,B» W + A, U» - U, Bı 
A, -fBı ۸۱-1 A, 8 
« (Reduce Form Model) الصیغتین آعلاه رقم (5) و (6) وا مشتقة من النموذج الهيكلي تسمی بالنموذج الختزل‎ 
وظهرت فيه التغبرات الداخلية كدالة في المتغيرات الخارجية ء فضلا عن عنصر الخطأ ومقارنة معام النموذج الهيكلي معام‎ 
النموذج المختزل . یتضح أن معاطم النموذج المختزل ما هي إلا دوال معا النموذج الهيكلي . وكذلك الحال بالنسبة لعنصر-‎ 
الخطاً العشوائی . علما بأن معام النموذج الهيكلي تقیس الأثر المباشر للمتغیر المستقل (داخلیا كان أو خارجیا) على المتغير‎ 
الداخلي ء في حين معام النموذج المختزل تقيس الأثر الكلي » أي الأثر الباشر والأثر غير المباشر للمتغير في المتغيرات‎ 


الستقلة (خارجية كانت أو داخلية مرتدة زمنيا) على كل متغير داخلي. 


۳ فى مثالنا هذا ء يمكن أن يكون المتغير (۶) متغيرا داخليا مرتدا زمنيا بسنة واحدة (ں۶) أو بسنتين (ی۳) وهكذا... 


منظومة المعادلات الآنية 


يتضح من الصيغتين أعلاه أن معام النموذج المختزل تأخذ بنظر الأعتبار التشابك (الترابط) المتبادل بين المتغيرات 
الداخلية . فعلى سبيل المثال زيادة وحدة واحدة ف المتغير )W(‏ يؤدي في النموذج المختزل إلى زيادة في السعر قدرها 
((,8 - ,8:/)۸) وزيادة في العرض أو الطلب مقدارها ((,8 - , 4)/ , 4 8) ومثل هذه الخاصية لها فائدة كبيرة 
في التنبوء وتحليل السياسات ء و ذلك لان ما يهم واضع السياسة هو الأثر الكلي ولیس فقط الأثر المباشر لتغير المتغيرات 
الخارجية على المتغيرات الداخلية. 


وبإعادة كتابة النموذج ا مختزل 


۷+ ۷۷ 11+ رر]1< ۳ 
۲۷+ ۷۷ رر ]1+ ہر]] - 5 - D‏ 


- 4 U, - لا‎ 
IL وى‎ IL,» __ 82 = 2 1 
۸۱-1 ۸۱-8 A, -B, 
11 _ ۱ھ - 8ھ‎ i= B2 A, ۷ _ و لآی2۸‎ - 10, 
2.7 و >< 22 و‎ 2 
۸۱-۰1 ۸۱-1 ۸۱-1 


حيث هكن استخدام طريقة (018) بشکل غير مباشر لتقدیر معام منظومة العرض والطلب آعلاه » وذلك في حالة تحقق 
الشروط اللازمة لتشخیص کل معادلة من معادلاته. ویقصد بشرط التشخیص هو آمكانية الحصول على تقدير وحيد لمعاط 
النموذج الهيكلي من تقدیرات معام النموذج المختزل » وعندها یکون النموذج تحت البحث مشخصا تماما (Just Identify)‏ 
. آما إذا لم يكن النموذج الهيكلي مشخصا (رکناه«ع14 4م) فأن ذلك يعني عدم امكانية الحصول على تقدیرات وحيدة 
للمعالم الهيكلية من تقديرات معاط النموذج المختزل » وف الحالة التي يكون فيها هناك أمكانية للحصول على عدة قيم من 
النموذج المختزل لکل معلمة من معام النموذج الهيكلي. عندها سوف لن يكون هناك تقديرا وحيدا لهذه المعام وبالتالي 


يكون النموذج المدروس فوق التشخيص (850م14 0۷۰۲) ء وسنفرد القسم التالي من هذا الفصل لتوضيح هذه الاستنتاجات 
الآن وف حالة مثالنا السابق » نلاحظ من نموذج الاختزال رقم (7) ء يمكن الوصول إلى تقديرات وحيدة معام دالة 
الطلب ۸ , ,4) ف النموذج الهيكلي وکالاتی:- 


11 
E: Ao = 2ت ر11‎ 11 
12 11 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


وهذا بدوره يعني أن دالة الطلب مشخصة » آما معام دالة العرض م8 و ,0 و 02] فلا هكن تقديرها من خلال معام 
النموذج المختزل » وعليه فهي دالة غير مشخصة وبالتالي منظومة العرض والطلب ككل غير مشخصة ویجب النظر بإعادة 
بناءها. 

وبالرجوع إلى النظرية الاقتصادية وبالذات إلى مفهوم دالة الطلب . نجد أن الطلب ما هو إلا دالة في السعر 


والدخل وليس فقط في السعر كما ورد في المعادلة الأولى من المنظومة » عليه يستوجب إعادة صياغة منظومة العرض 


والطلب بالشكل التالی: 
U,‏ + ۷ر۸ + ۸۳+ ۵ < 1 
(8) ںہ ولا + B,P + BW‏ + ر6 = 5 
5 - ,1 
حبث ان 


(«) تمثل الدخل » وبقية المتغيرات تأخذ نفس التعریف السابق. النموذج الهيكلي آعلاه متکون من ثلاثة معادلات بثلاثة 

متغیرات داخلية 2 ,5 , ۶ . ويحتوي على متغيرين خارجیین هما الدخل (۷) وحالة الجو (۷) . ولغرض تشخیص کل 

معادلة من معادلاته لا بد من إيجاد الصيغة المختزلة له ء أي التعبیر عن كل متغبر داخلي بدلالة المتغيرات الخارجية وذلك 
يتم بالإحلال المتتابع وکالاتی:- 

ولا + ۷۷ و8 +2 رم + 8o‏ = رلا + لا Ao +A,P+A,‏ 

ولا - رن + ۷۷ وق - لآ A,‏ + مق - A,‏ -(6-۵) ط.. 


ولا - A2 ۷ B2 U,‏ 2۰-8۰ رم 
يك - ~A, Bı‏ رم يبظ - ہم بھ- رم 


رنا+ ۸۷+ ۵,۳ +8 - (1 


حو ےپ ۴ ےپ وظ + +a,‏ يه -ه: 
~A,‏ رق رك - رق يك - Bı ~A, Bı‏ 


. [( رثام۸ سے‎ - ۸۵۱ + ۸۰ Y- ۸۱ 2 W + رل‎ - U2A, 
رق‎ ~A, رم‎ ~A, رم‎ ~A, رم‎ ~A, 


الصيغة (9) و (10) بمثلان الشكل ال مختزل للنموذج الهيكلي والذي مکن إعادة كتابته بالشكل التالي:- 


منظومة المعادلات الآنية 


۲۷+ ۷۷ د11 + ۷ ,ر]1 + ,1] - 5 - D‏ 


۷ + ۷۷ ور 11+ ۷ بر 11+ ور 11 < ۳ 


TI ۸۸۵ سك رھ ھ۸‎ - 8862 
- وا 1 و .1 و‎ 
رمق‎ ~A, Bı ~A, Bı ~A, 
ےپ‎ ۷ 1 20 _ ھ٣۱‎ ۲ IL, -. A» 
Bı - رك‎ Bı ~A, Bı - رك‎ 
- لا- رلا‎ 
۳۳ کے ۷ 5 8 لے‎ 1 2 
Bı - رك‎ Bı -A, 


التالي: 


1122 و1 IIo‏ 
1121 و11 نح ۱ ۳ 112 _ = رھ 
1122 و1 II,‏ 


111 _ ا کید - Po‏ 
IL,‏ و112 1120 

7 ۳ 2 B-1, 112» 11 
11 ور‎ 11] 11] 


وها ان هنالك ستة علاقات مستنبطه من النموذج المختزل تمثل ستة معام في النموذج الهيكليء أي أن هناك تقديرات 
وحيدة معا المنظومة الهيكلي وبالتالي فأن كل من دالة الطلب والعرض مشخصة والمنظومة ككل مشخصة تماما ء حيث 
يمكن تطبيق (01:5) بشكل غير مباشر لتقدير معام النموذج الهيكلي وذلك عن طريق تقدير معام النموذج المختزل أولا ثم 
أستخدام العلاقات الستة أعلاه لتقدير المعام الهيكلية و8 و وھ ,ر4 .و مم8 .و 81 .و رم وهذا الاسلوب في 


التقدير يعرف بطريقة اطربعات الصغرى غير اطباشرة (ILS)‏ ء (Indirect Least Square)‏ . 


5 الشروط الأساسية للتشخيص 


لقد تطرقنا في الجزء (10-3) من هذا الفصل إلى مناقشة مشكلة التشخیص, وقد اتضح بأن تشخیص أي معادلة 
هيكلية يتطلب إيجاد الاختزال لها آولا ء في الواقع ليس ضروري أن نختزل املعادلة الهيكلية في كل مرة لغرض تشخیصها , 


فهناك قاعدة عامة هکن استخدامها لهذا الغرض دون اللجوء إلى الاختزال وتتمثل هذه القاعدة بتحقق الشرطین التالیین: 


1- شرط الترتیب Order Condition‏ 
2- شر ط الرتبة Rank Condition‏ 

الشرط الأول ضروري ولكنه غير كاف لتشخيص أي معادلة هيكلية من معادلات المنظومة, لذا وتأكيد للاختبار 
الأول يستوجب اجتياز المعادلة شرط الاختبار الثاني. 

بشكل عام تكون ال معادلة مشخصة بموجب الشرط الأول ء عندما يكون عدد المتغيرات الستبعدة منها ولكنها 
داخله في ا معادلات الأخرى للنموذج الهيكلي مساويا لعدد معادلات المنظومة مطروحا منه واحد. فإذا کان عدد معادلات 
المنظومة الهيكلية (6)ء وعدد المتغيرات سواء كانت خارجية أو داخلية أو داخلية مرتدة زمنيا في النموذج الهيكلي مساوية 
إلى ©1) ء وعدد المتغيرات في المعادلة محل الاختبار مساوية إلى (0) . فان شرط الترتيب لتشخيص هذه المعادلة يأخذ 


الصيغة التالية: 


فإذا كانت 6-1 = M‏ - × تكون المعادلة مشخصة تماما (Exactly or Just Identified)‏ . 
أما إذا كانت 6-1 < M‏ - × تكون المعادلة فوق التشخيص (146008660 0) . 
وأخيرا في حالة 1-© > M‏ - >1 عندها تكون المعادلة غير مشخصة أو تحت التشخيص (4ء¡؟† (Under 1de"‏ . 

ولغرض تأكيد ا مرحلة الأولى من الاختبار ء لا بد من اجراء الاختبار الثاني والمتمثل بشرط الرتبة الذي يلخص 
بالشكل التاليء ترتب كافة ا معام الهيكلية بدلالة جميع المتغيرات في المنظومة » ثم تؤخذ ال معام المقابلة للمعالم المفقودة في 
ا معادلة المطلوب أختبارها وتوضع بشكل مصفوفة ء بعدها نجد قيمة محدد هذه المصفوفة والتي تكون ذات رتبه (6-1) » 
فإذا كانت قيمة محددها لا يساوي صفر تكون المعادلة مشخصة . وبخلافه أي إذا كانت قيمة المحدد مساويا للصفر 


عندها توصف المعادلة موضع البحث بأنها غير مشخصة (تحت التشخيص). أما 


إذا حدث وأن كانت المصفوفة المستخرجة من المعاط الهيكلية غير مربعة » عندها يستوجب تجزئتها إلى كافة المصفوفات 

الجزئية الممكنة وذات الرتبة (6-1) ء فإذا كانت على الأقل واحدة من قيم هذه المحددات لا يساوي صفر تكون المعادلة 

مشخصة ‏ أما إذا كانت كافة قيم الحددات ذات الرتبة (6-1) مساوية إلى الصفر ء فان المعادلة سوف تكون غير مشخصة. 

وبالرجوع إلى مثالنا السابق والذي تم اختزاله ء والمتعلق بمنظومة العرض والطلب والمتكون من معادلتين 
ومتطابقة ء فلغرض تشخيص كل معادلة من معادلاته ء يستوجب إعادة كتابته بالشکل التالي: 

0= رت + ۵۷۷+ طم + و6 + ه- 

-[( +5 =0 


ثم نرتب كافة المعالم للمنظومة أعلاه > بدلالة كافة المتغيرات سواء كانت متغيرات داخلية أو خارجية أو داخلية مرتدة 
زمنيا وکالاتی: 


Order Condition شروط الترتيب‎ 


K=5,G=3 
بالنسبة للمعادلة الأولى‎ 

5-3=3-1 › الملعادلة مشخصة تماما 
بالنسبة للمعادلة الثانية 


5-3-3-1 امعادلة مشخصة تماما 


Rank Condition شرط الرتبة‎ 


بالنسبة للمعادلة الأولى 


فإذا كانت قيمة ( ر8) لا تساوي صفر » فأن المعادلة الاولی تكون مشخصة تماما. 


بالنسبة للمعادلة الثانية 


فإذا كانت قيمة ( ر ) لا تساوي صفر » فأن ا معادلة الثانية تكون مشخصة تماما. 


تجدر الاشارة هنا إلى أن المنظومة الهيكلية تكون غير مشخصة » إذا كانت واحدة أو أكثر من معادلاتها غير 
مشخصة ء وهذا النوع من النماذج الهيكلية لا هكن تقدير معاله بأي أسلوب من أساليب القياس الاقتصادي » أما إذا 
كانت كافة معادلات المنظومة مشخصة تماما عندها تکون المنظومة ككل مشخصة تماما وبالتالي هکن تقدیر معالها 
الهيكلية هوجب طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة (5:آ1) (عععسوک 1٦٥:٤٥‏ عتن4ه1) أو طريقة المربعات الصغرى ذات 
المرحلتين (2516) (صەسو8 اعععا Stage‏ ١سW)‏ أو طريقة المتغيرات المساعدة (1۷) (عاطمنیه۳؟ )1nstrumenta1‏ أو طريقة 
الامكان الاعظم ذات المعلومات المحدودة ٤٥ Information Maximum Likelihood) (L1ML)‏ انصن)) وأخيرا إذا كانت 
معادلات المنظومة فوق التشخيص » فإن معالها الهيكلية هكن أن تقدر بأحدى الأساليب القياسية التالية: 


ه- طريقة اطربعات الصغرى ذات الثلاث مراحل .(Three Stage Least Square) )3 SLS)‏ 


ا- طريقة الإمكان الأعظم ذات المعلومات الكاملة (التامة) (Full Information (FIML)‏ 


.Maximum Likelihood) 
تجدر الإشارة هنا إلى أن الطریقتین الأخيرتين تسمی بطرق المنظومة » لكون التقدير بموجبها يتم آنيا وعلى‎ 
مستوى كافة معادلات المنظومة ء في حين الطرق الأربعة الأولى تعرف بطرق أحادية المعادلة » وذلك لأمكانية تطبيقها‎ 


لتقدير معام کل معادلة من معادلات المنظومة على انفراد. 


منظومة المعادلات الانية 


مثال تطبيقي )1( 


شخص کل معادلة من معادلات النظومة التالية: 
+X, +U,‏ ,2۸ - رلا 3= Y,‏ 
U,‏ +۸ + ولا Y=‏ 
X, + U,‏ 2رلا ,۷ Y,‏ 
علما بأن ,لا ,رل ۷,۰ متغيرات داخلية » ,× ,رگا , ,× متغيرات خارجية. 
الحل: 
نعيد كتابة النموذج الهيكلي بعد دمج التغیرات الداخلية مع المتغيرات الخارجية وکالاتی: 
+X, +U, =0‏ ,2۸( 3 + رلا- 
0 > ولا + + ولا + رلا- 


-Y, + 2-رلا - رلا‎ X, + U, =0 


وبإهمال الأخطاء العشوائية وإعادة كتابة المعام الهيكلية بدلالة كافة ا متغیرات في المنظومة نحصل علی: 


أولا : اختبار شرط الترتيب 


صيغة الاختبار 


حيث أن 0-3 ,1-6 


بالنسبة للمعادلة الأولى 
٠ 22‏ امعادلة مشخصة ماما 

بالنسبة للمعادلة الثانية 
٠ 3<2‏ العادلة فوق التشخیص 

بالنسبة للمعادلة الثالثة 


2-2 > العادلة مشخصة تماما 


ثانيا : اختبار شرط الرتبة 


بالنسبة للمعادلة الأولى 


وها أن محدد هذه اللصفوفة مساويا إلى (1-) ء إذن المعادلة مشخصة بشكل نهاي. 


بالنسبة للمعادلة الثانية 


-1 -2 1 
1 0 0 


وها أن المصفوفة غير مربعة ء لذا يجب تجزئتها على النحو التالي: 


وبإيجاد قيم محدد المصفوفات الممجزئة أعلاه نحصل على: 
قيمة محدد المصفوفة الأولى مساويا إلى (2) » وقيمة محدد المصفوفة الثانية مساويا إلى (1-)ء أما محدد المصفوفة الثالفة 
يساوي صفر. وها أن هناك على الأقل واحد من قيم المحددات للمصفوفة المجزئة لا يساوي صفر . إذن المعادلة الثانية 


بالنسبة للمعادلة الثالثة 


وما أن قيمة محدد ال مصفوفة يساوي صفر ‏ آذن املعادلة غير مشخصة. 


منظومة المعادلات الانية 


مثال تطبيقي )2( 


شخص كل معادلة من معادلات النظومة التالية: 


C, =A, + 37+ بلا + نارق‎ 
1 7 Bo + 0,1, + Blu, بولا+‎ 
R, =0 +۱ + ۰: + Us, 
Y =C, +I +G, 


حيث أن 
,© درلا « ,1 ,۸ تمل الاستهلاك » الدخل القابل للتصرف » الاستثمار . سعر الفائدة على التوالي ء وتمثل متغيرات داخلية ء أما 
٤‏ و 6 تمثل السعر الجاري والنفقات الحكومية على التوالي ء وهي متغیرات خارجية. 


1 تمثل متغيرات داخلية مرتدة بسنة واحدة. 


Cu‏ دن 
الحل: 
نعيد كتابة النموذج الهيكلي أعلاه » بعد دمج المتغيرات الداخلية مع الخارجية وكذلك مع المتغيرات الداخلية 
اطرتدة زمنيا. 
0= ہنا+ رهب( ۸,۷۰۱ +۸ + ) - 
U2, =0‏ + و8 + ,۵۴+ مق + 1- 


- لوخ‎ +۷۷ + ۷ + Us - 0 
- 37+) +I, + 06, =0 


وبإهمال الأخطاء العشوائية وإعادة كتابة المعالم بدلالة كافة المتغيرات نحصل على : 


آولا : اختبار شرط الترتيب 
6-1 < 1۷ - 16 
حيث أن 6-4 ,1-9 
بالنسبة للمعادلة الأولى 
5<3 . امعادلة فوق التشخيص 
بالنسبة للمعادلة الثانية 
5<3 › العادلة فوق التشخيص 
بالنسبة للمعادلة الثالثة 
5<3 . امعادلة فوق التشخيص 
ثانيا : اختبار شرط الرتبة 


بالنسبة للمعادلة الأولى 


وهكذا لكافة المصفوفات الممكنة ... يرا 1- 00 1- 0 


ثم إيجاد قيم محدداتها ء فان وجد على الأقل واحد من قيم محدداتها الجزئية لا يساوي صفر ء كانت العادلة مشخصة 


وبعكسه تكون غير مشخصة. 


بالنسبة للمعادلة الثانية 


منظومة المعادلات الانية 


وبنفس الاسلوب السابق ء يجب تجزئة المصفوفة آعلاه ‏ ثم إيجاد قيمة محدداتها الجزئية. 


وبالنسبة للمعادلة الثالثة ‏ نجد المصفوفة التالية: 


-1 0 A, 0 0 
0 -1 0 یم‎ 0 
1 1 0 0 1 


وكذلك الحال هناء ها أن المصفوفة غير مربعة ء عليه يجب تجزثتها إلى كافة الصفوفات ذات الرتبة (6-1) ثم إيجاد قيمة 


محدداتها الجزئية. 


الصيغة العامة للتشخیص والاختزال 


حالة التشخیص والاختزال أعلاه » كانت على مستوی منظومة متضمنة عدد قلیل من العادلات ٠‏ بشکل عام في 
حالة وجود () من التغیرات الخارجية و (6) من المعادلات » عندها یستوجب استخدام المصفوفات والوجهات » لتوضیح 
ذلك دعنا نرجع إلى منظومة املعادلات المرقمة (3) وبحلها للمتغیرات الداخلية هكن الحصول على الصيغة ال مختزلة › 
بعبارة أخرى لغرض الوصول إلى الصيغة المختزلة لكل متغیر داخاي في النظومة لا بد من وضع (0 بدلالة ال (») 


والمتغيرات المرتدة زمنيا أن وجدت وكذلك الأخطاء العشوائية المصاحبة لعملية الأختزال وكما يلي: 


X2, +۰۰۰ + 11۴» + ۰‏ ور 1 ,ریرح موق 
Vo‏ + »11226۱ + ۰.۰+ ,وکا ور 1 + برکرر 1 Yar‏ 


Yq = 11 رن 11 + ... + ولا براا+ ,رگن‎ + Vg; 
حیث أن‎ 
تمثل معام الصیغ الختزلة.‎ . 
ثل الحدود املختلفة للأخطاء العشوائية في الصیغ الختزلة.‎ "۹۶ 


مرة آخری وبأستخدام الصفوفات والوجهات » هكن أن نضع الشکل ال مختزل طجموعة ال معادلات آعلاه کالاتي 


بضرب النموذج الهيكلي رقم 4) ضربا مقدما معكوس مصفوفة معام المتغيرات الداخلية نحصل على الصيغة المختزلة 
وکالاتی: 


7 +67 X= BU, 


بمقارنة صيغة الاختزال رقم (13) مع الصيغة رقم (12) ء نلاحظ أن 


حيث أن ,0 8-4 = ,۷ هثل متجه اخطاء الشکل الختزل. 


وأن ٣‏ * 8- = 11 تمثل مصفوفة معالم الشكل المختزل » حيث هكن الحصول عليها بعد تقدير معام الشکل الهيكلي 
بالطريقة التي تتناسب مع حالة التشخيص . وعليه فان استخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (015) في تقدير 
معام المنظومة يؤدي بشكل عام إلى الحصول على تقديرات غير متسقة ء لذا استوجب التعبير عن ال متغيرات التوضيحية في 
الشكل المختزل بدلالة المتغيرات المحددة مسبقا وهذا بدوره يؤدي إلى الحصول على تقديرات متسقة. علما بأن عملية 
الحصول على معام الشكل الهيكلي بدلالة معاملات الشكل المختزل تتوقف على نوعية اختبار التشخيص . ولتوضيح مراحل 
إجراء هذا الاختبار دعنا أن نرجع إلى الشكل الهيكلي المرقم (4) والمعاد كتابه في أدناه: 


6۷۷+۲5, =U, 
وبأخذ المعادلة ”ع“ من بين معادلات هذه المنظومة فان‎ 
مع احا ووو ب ل لي وول الو مووي لال ۷لا وق کے لا‎ )14( 
حيث أن ي8 و ي تمثلان موجهي معام المتغيرات الداخلية والخارجية الموجودة في المعادلة (ج)ء وأن ,۷ تمثل المتغيرات‎ 
الداخلية التوضيحية.‎ 
ولو فرضنا أن:‎ 


:G‏ تمثل عدد ا متغیرات الداخلية الموجودة في المنظومة ككل. 


منظومة المعادلات الانية 


*6: قثل عد المتغيرات الداخلية الموجودة في المعادلة ”ع“. 

4 = 4 4 : تمثل المتغيرات الداخلية التي لم ترد في المعادلة ولكنها موجودة في المنظومة. 
۶ . تمثل عدد التغیرات المحددة مسبقا والتي تظهر في المعادلة "و*. 

0:1 تمثل عدد المتغيرات المحددة مسبقا والموجودة في المنظومة ككل. 

*-1-**1 : تمثل المتغيرات المحددة مسبقا والتي م ترد في المعادلة ولكنها موجودة في المنظومة . 


كما يمكن تجزئة مصفوفة معادلات المتغيرات الداخلية للشكل الهيكلي كما يأق: 


د 
1×62 ی Bg ç J‏ نت دو [Bg1‏ > 0۸ 
۳ جه [0 ۰ 0] = O‏ 
1xK*‏ > رو( ° دن٢ [Yg‏ = ۷۰ 
1xK**‏ + ]0 ہ0 0[ = .0 


وبنفس الوقت كن تجزئة مصفوفة معاملات الشكل المختزل (17) بالشكل الاتي: 


مرگ مصفوفة ذات * ×× 4 
سر مصفوفة ذات ** 6۵16 
& عه جوم K*‏ هدي 
Ek‏ کاو ےم K**‏ فی 
»بر 11 مصفوقهة ذات x‏ 


وما أن: 


۳ا 6- - 11 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


811 - -۲ 

ولتوضیح ذلك دعنا نعود إلى المعادلة ”ع“ حيث تأخذ صفا واحدا من مصفوفة (8) وبضربه في مصفوفة (11) فأن 
الناتج هثل صفا واحدا من مصفوفة (]) وکما يأق: 

¬ = ا6 


وبالتعويض عن ( ے8) و ( ي ۲) ما يساويها ينتج: 


وبالتعديل هكن الحصول على: 


وها أن عدد كل المعادلات في العلاقة (16) هو (**) ء حيث أن كل معادلة تعود لعنصر واحد من الموجه ۶۴× 1 . فإذا 
أردنا الحصول على قيم رم فإننا تحتاج على الأقل إلى (1- ^( من المعادلات وهذا يتطلب أن يكون 
1- 6 < ** >1 وهذا ما يطلق عليه بشرط الترتيب لاختبار التشخيص إن توفر هذا الشرط يعد ضروريا لأختبار 
التشخيص ولكنه ليس كافيا. إذ يجب أن يكون عدد المعادلات في العلاقة (16) مساوي إلى (1- دم) ء عندها يمكن 
الحصول على قيم (یم) وهذا لا یتحقق إلا إذا كانت رتبة أكبر مصفوفة جزئية ناتجا عن ( سم ]1) تساوي (1- دم) 


أي ان : 1- 62 =( 1]) ۲۵۳ وهذا ما يطلق عليه بشرط الرتبة لاختبار التشخيص » حيث أن: 
(17) ی و یآ EE‏ مج - ]مر[ rank (I1, )= rank [Ban‏ 


حيث أن ( و 8) تمثل مصفوفة المعاملات الهيكلية للمتغيرات الداخلية والتي لا تتضمنها العلاقة ”ع“ ولكنها موجودة في 
المنظومة. 

(س) تمثل مصفوفة المعاملات الهيكلية للمتغيرات المحددة مسبقا والتي لا تتضمنها العلاقة ”ع“ ولكنها موجودة في 
المنظومة . وبتوفر هذين الشرطين يمكننا تحديد إمكانية الحصول على الشكل المختزل بدلالة معاملات الشكل الهيكلي أو 
النموذج الهيكلي. 


بعد إجراء اختباري الترتيب والرتبة هکن معرفة حالة التشخيص وفقا للحالات الآتية: 


1- إذا كان 1- 64 =) مس ۲1) rank‏ و 4-1 < ** 16 فإن المعادلة في حالة (Over ident)‏ أو ما 
يعرف ب (فوق التشخيص). 
2- إذا کان 1- ھG‏ ( سم ۲1) rank‏ و1- می K**=‏ فان ال معادلة ف حالة Just or exact ident)‏ 


و- إذاكان 1- 6٩‏ >(„ ۲۵0/1 و 1 - 4 < ** >1 فان المعادلة في حالة (معهز )nder‏ أي أن 


العادلة تحت التشخيص (غير مشخصة). 


4- إذاكان 4-1© > ** K‏ فان المعادلة في حالة 0م146 #ف«د) ء (غير مشخصة) ففي حالة کون المعادلة غير 
مشخصة ء عندها لا يمكن تقدیر معالمها ويجب إعادة النظر في النظومة من حيث صحة وصف المتغيرات 
المكونة لها وعدد تلك المتغيرات وأهميتها بالنسبة للعلاقة المدروسة » آما إذا كانت المعادلة من نوع اعهه) 
٤ئ4‏ فبالامكان الحصول على تقدير وحيد معام المعادلة في ا منظومة وان أنسب طريقة لتقدير هذه المعاط 
هي طريقة امربعات الصغرى غير المباشرة (118) أو طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2518) ء أما إذا 
كانت العلاقة من نوع 14600 ع0۷) فان هذا يعني وجود أكثر من تقدير وحيد معام العلاقة » حيث هكن 
استخدام طريقة المربعات الصغرى ذات المراحل الثلاث (351:5) أو طريقة الامکان الأعظم ذات المعلومات التامة 
(8131): علما بأن المتطابقات والمعادلات التعريفية والتوازنية لا يجري لها اختبار التشخيص وذلك لعدم وجود 


معالم فيها. 


مثال تطبيقي (3) 


منظومة المعادلات التالية: 


الكمية المطلوبة رلا + Y,‏ وه + ,2 ره + QP =a,‏ 
الكمية ا ملعروضة ارتا +۲ +B»‏ رم - Qf‏ 
Q? =Q? =Q,‏ 


جد الصيغة المختزلة لكل من المتغيرات الداخلية ,© و ں۶ ء علما بأن المتغير (۷) هو المتغير الخارجي الوحيد في ا منظومة ء 


ثم شخص كل معادلة من معادلات المنظومة. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الخطوة الأولى في عملية التشخیص ‏ هو دمج المتغيرات الداخلية مع المتغيرات الخارجية فضلا عن المتغيرات 


المرتدة زمنيا أن وجدت. 


©  - ره - ره‎ ۴-0۲ = U,t 


باستخدام الموجهات والصفوفات 


مم تمثل مصفوفة لعاط المتغيرات الداخلية. 
٣‏ قثل مصفوفة لمعم ا متغیرات الخارجية والداخلية المرتدة زمنيا إن وجدت ‏ فضلا عن معام الحدود الثابتة 
بلختلف معادلات المنظومة. 
,¥ موجه هثل عناصر ا متغیرات الداخلية. 
× موجه هثل عناصر المتغيرات الخارجية والمرتدة زمنيا » علما بأن العنصر الأول منه هثل الحد الثابت. 
وکما با سابقاء مكن الحصول علی الضيعة التتولة لكل متشي داخلي ق النظومة من خلال شرب الشکل 
الهيكلي ضربا مقدما معكوس مصفوفة معام المتغيرات الداخلية (8) وكالآقٍ: 
+ 2-0۲ ۷ 
آي آن 
۷۷+ << ں۷ 


7 12 
-< 1 6--11 
0 ,8-| | 8- 1 
و©0- a j-1‏ و8- 1= _ 
-Pı 0‏ || 1 1= و0 يه ` 


1 - 281) 


و60 - 8 - 0 


وان 


تر 1 - 
Uz,‏ + ,رلا - و8 - يه 


B1) - 0:82 || 1‏ ده - وقيه) 1- 00,۱ 
۷۰ وه- (يم8-يه) و - يه ` P,‏ 


عليه فإن الصيغة المختزلة للمتغيرات الداخلية 


ال 3 1 5 
Uz,‏ + لا و - a2‏ 
وبالتالي فان الصيغة ال مختزلة لدالة العرض والطلب ( ,@) تعطى كلاق: 
لآوه + رلا Qa‏ 0 + )و - 
ولاج B2U,‏ تا 382 7 201 182 0 
و8 - ييه و8 - يه رم - يه 
في حين الصيغة المختزلة لمتغير السعر (8) 
وط ۳ 03 Bê‏ 
و - يه رم - 02 و8 - يه 


آما حالة تشخیص کل معادلة من معادلات المنظومة ‏ یتطلب تحقیق شرطي الترتیب والرتبة وكالاتي: 


صيغة شرط الترتيب )Order condition)‏ العامة 1- د k**>‏ بالنسبة للمعادلة الأولى (دالة الطلب). 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


2 = “© تمثل عدد المتغيرات الداخلية في المعادلة المطلوب تشخيصها. 


k ** = 0‏ تمثل عدد المتغيرات الخارجية والداخلية المرتدة زمنيا غير الموجودة في المعادلة المطلوب تشخيصها ولكنها 


موجودة ضمن المنظومة. 

1- 6*۶ > ** ]1 .. 
أي أن 0>1 
وهذا يعني أن المعادلة الأولى غير مشخصة وبالتالي لا توجد ضرورة لاجراء اختبار الرتبة لهذه المعادلة. 
أما بالنسبة للمعادلة الثانية (دالة العرض) 

k**=1 , G* =2 

..k** = 6٩ -1 

أي أن 1-1 


أي أن دالة العرض مشخصة تماما ء عليه يستوجب الانتقال إلى اختبار الرتبة والذي بدوره يتطلب وضع كافة معاط 


المنظومة بدلالة كافة المتغيرات سواء كانت داخلية أو خارجية أو مرتدة زمنيا وكالاق. 


بالرجوع إلى صيغة اختبار الرتبة اطرقمة (17) والمعاد كتابتها في أدناه 


عدم -1[ه1 مدقأ Rank‏ = ) سر1]) Rank‏ 


مصفوفة تمثل عناصرها اللعام 
المقابلة للمعلمة المفقودة في 
1= و0 Rank(-‏ - | المعادلة المطلوب تشخیصها Rank [Bau 1 ۱ = Rank)‏ 


0 = 6 تمثل عدد المتغيرات الداخلية المستبعدة من ا معادلة المطلوب تشخيصها. 


منظومة ا معادلات الانية 


1= 1-0 =) سر Rank([1‏ : 
أو بصبعة أخرق 1- Rank (II, )= G*‏ 
وما أن 2= ین 1=) مس Rank([1‏ .. 
وبالتالي فإن حالة التشخيص لدالة العرض أخذ الوضع التالي: 
64-1 - **1 , 04-1 د (سن11)علصقع 
أي أن 
1-1 و 1 =) Rank (II,‏ 


النتيجة أعلاه تعني بأن دالة العرض قد اجتازت شرطي الترتيب والرتبة وهي بالتالی مشخصة تماما ء أي أن هناك تقدير 
وحيد معام معادلة العرض. 


مثال تطبيقي )4( 


أختزل ثم شخص كل معادلة من معادلات المنظومة التالية: 
رل ینار 0 + وه درن 
يونا + ير كآوق + I, = Bo +B,R,‏ 
+Y2M, + U3,‏ ۷۱۷+ ورت +1 


۷۲ =C, +I, +G, 


Cı‏ و ,1 ۳ 24 3 1۳ مثل الاستهلاك » الاستثمار ء الدخل وسعر الفائدة على التوالي وهي متغيرات داخلية. 
G, M,‏ مثل السيولة النقدية والنفقات الحكومية وهي متغيرات خارجية. 


ہین و یم[ تمثل متغيرات داخلية مرتدة زمنیا. 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


الحل: 
ايجاد الصيغة المختزلة لکل متغير داخلي من متغيرات ال منظومة ء يتطلب إعادة كتابة هيكل ال منظومة بالشكل التالي. 


Ur,‏ = ناوه = Y,‏ ره و0 7ن 
Ux,‏ = م كآوق - 1-۵0-۳۴ 
U3,‏ = 2-۷1۷ 2-۷۱۷ 1-۷0 
0= ,ع6 ]تن ۲ 


وباستخدام الوجهات والصفوفات » يمكن إعادة ترتیب كل من ا تغیرات الداخلية وا متغیرات الخارجية والداخلية المرتدة 


زمنیا کالاتی: 
1 
,رتا 5 0 0 0 0 - 0 - -a 0 NC‏ 0 1 
1- 
Uz‏ |_ 0 0 و - ول - 5 1 | 6- 0 1 0 
ہے 1- 
لآ 0 ر۷7- 0 0 و 6 1 ,- 0 0 
0 ' 1- 0 0 0 0 ۰ 0 1 1- 1- 
6 
Y + T ۶ = U,‏ ۵ 


عليه فان الصيغة المختزلة تكون كالاق: 


4 5 - ۸ BU, 


6 د66 82 0102 )810+ ۰ +( ترق -1) مه‎ 01 
.]1 1 aoBıYı + (1-a, )(Bo +B1Yo) وق[يه-) یه‎ (1-a, Bir, و‎ 
1۲| 68 00 + Bo +1 02 82 B12 1 

Nı + (1-1 Yo 2Y1 B2Y1 (1-a, ۷ 11‏ و + (“o‏ گن 

1 

6 1-611 01 ۱81 0 
lI |+| ۰ رہ-1 (رہ-)‎ Bı Uz 

M, 1 1 1 ولا‎ 

6 11 11 (1-a) 


1 - ,» -1 - 0 هثل محدد مصفوفة (8) ء علما بأن الحد الثاني من الصيغة أعلاہ قد تغيرت قيمة رتبة 


ا لمصفوفة حيث أصبحت (3 × 4) وذلك لان العنصر الاخير من موجه الاخطاء (۲) يساوي صفر. 


من الشكل المختزل أعلاه > يمكن تحديد كافة الصيغ المختزلة ء فعلى سبيل المثال الصيغة المختزلة معادلة 
الاستهلاك (6) تكتب كالاق: 


Cc 0‏ 02 ب (وتيق+ ۰ +( ررق -1) 00 C=‏ 


+ ی 1 0 0 


۳ ۰ + ع مدلا B11‏ -1) +6 + ]1 ات 


وهکذا لكافة متغیرات النظومة الداخلية... 


آما حالة تشخیص معادلات النظومة » فیستوجب وضع كافة معام الشکل الهيكلي بدلالة متغيرات النظومة الداخلية 


والخارجية والمرتدة زمنیا وکما في الجدول التالي: 


بالنسبة للمعادلة الاولى:- دالة الاستهلاك- 


1- شرط الترتیپ:- 


1** < 6۶-1 ٹی ر‎ =2, k**=3 
k**>G*-1 , 3>1 
شرط الرتبة:-‎ -2 
rank (II سم‎ ( = rank لم | ۳ رر۵]‎ 
علما بأن‎ 
1 ر8- ر8-‎ 0 0 


2 - لو روع| 0 یہہ 0 1 0 T.)=rank|‏ ءىرة)علصهم 
فب 0 0 0 1- 


..rank )11 سب‎ ( = 3-2-1 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


أو 


2-1-1 =1- 4» < ( سن 1)علصهم 
وها أن حالة التشخيص لدالة الاستهلاك » أخذ الوضع التالي: 
6٩ -1 , 1** < 6۵ -1‏ =) سم ۲۵01/۲1 
أي ان: 
1 < 3 ,1=) مب ۲۵6)11 


یتضح من النتيجة آعلاه ء أن معادلة الاستهلاك فوق التشخیص » أي أن هناك آکثر من تقدير لمعالم دالة 
الاستهلاك. 


بالنسبة للمعادلة الثانية - دالة الاستثمار. 


1** -3 , 6۵ -1<- 2-1-1 


..1** < 6۵-1 ,3<1 


0 0 و0- ہوں- 1 
3=| 0 يود 0 ,۷- 0 rank([1,)= rank]‏ 
1- 0 0 1 1- 


0 ٣)1 سم‎ ) = 3 -21 


rank([1,)= 04-1 , k**>G* -1‏ 
rank(I[1,«)=1, 3 <1‏ 
نتيجة الاختبار أعلاه لشرطي الترتیب والرتبة ء تعني بأن معادلة لاستثمار فوق التشخيص. 


بالنسبة للمعادلة الثالثة :- دالة سعر الفائدة- 


منظومة المعادلات الانية 


3<| 0 وم8- 0 1 0 rank‏ =) م ]۲۵01)۲ 
1- 0 0 1- 1- 
1= 2 - 3 =) سم آ1) rank‏ .. 
وما أن 
6۶۵-1 <**1 , 1- 4» <( سم 1]) rank‏ 
3>1 , 21(سم11) rank‏ 
ومنه يتضح بأن معادلة سعر الفائدة قد اجتازت اختبار شرط الترتيب والرتبة وبالتالي فهي معادلة فوق التشخیص › 


والمنظومة ككل مشخصة بشکل نهانی. 


طريقة اطربعات الصغرى غير اطباشرة (116) 


تستخدم هذه الطريقة لتقدير معالم كل معادلة من معادلات المنظومة والتي تكون نتيجة اختبار التشخيص فيها 
مشخصة تماماء والخطوة الاولى لتطبيق هذه الطريقة تتمثل بإيجاد الصيغة المختزلة لكل متغير داخلي في المنظومة, أي 
التعبير عن المتغيرات الداخلية للمنظومة بدلالة المتغيرات الخارجية والداخلية المرتدة زمنيا وبالتالي معرفة إمكانية التقدير 
ممعالم المنظومة من خلال معام الصيغ المختزلة وبالذات معام المعادلة المشخصة تماما في منظومة المعادلات » أما الخطوة 
الثانية فتتمثل بتقدير معاطم الصيغ المختزلة بالاسلوب الملائم كأن یکون تطبيق طريقة (018) وهذا يعني أن طريقة 
المربعات الصغرى غير المباشرة (11:5) تستند على نفس افتراضات طريقة (018) فضلا عن أن تكون المعادلة في ال منظومة 


مشخصة تماما. 


يتضح من أعلاه » أن تقدير معام الصيغة المختزلة( 11) سوف تتصف بخاصية أفضل تقدير خطي غير 


متحيز(81:175) » ومنه سوف تكون تقديرات معام النظومة (ال معام الهيكلية) 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


المحسوبة من قيم [ر 1 متحيزة في العينات الصغيرة ولكنها متسقة عندما يؤول حجم العينة إلى ما لا نهاية» أي عندما 


(ه ج 2) ولاثبات ذلك دعنا ندرس منظومة المعادلات البسيطة التالیة: 


C= Bo + +U, 
Y < 
ل و... و2 اکا‎ 
م0 تمثل الاستهلاك والدخل على التوالي ۰ وهي متغير الداخلية.‎ 
هثل الاستثمار وهي متغیر خارجي.‎ 2, 


المنظومة آعلاه متكونة من علاقتین الاولی تمثل معادلة الاستهلاك والثانية متطابقة الدخل» ولغرض معرفة الطريقة الملائمة 


لتقدیر معام دالة الاستهلاك, لا بد من إجراء اختبار التشخیص لكل معادلة من معادلات المنظومة وکالاتي: 


Cı - 06م - و0‎ =U, 
۷ 6, =0 


والجدول التالي يبين معام المنظومة (المعالم الهیکلیة) بدلالة كافة متغیرات اللنظومة. 


بالنسبة معادلة الاستهلاك 
اختبار الترتیب 
صيغة الاختبار 1- 6۵ < ** 1 

k**=1, G* =2‏ 
وها أن 1- *6 = ** k‏ . أي أن 1-1 ء إذن معادلة الاستهلاك مشخصة تماما. 
اختبار الرتبة 


صيغة الاختبار ی - 1 مدقأ rank‏ = ) مسر ۲) rank‏ 


rank [Bau ۳ = rank ۳ 1 =1 


0- می 


وها أن 1- 64 =) 1( 1ه" » أي أن 1-1 ء وهذا بدوره يؤكد تشخيص دالة الاستهلاك بشكل نهاني ء عليه فان 
الأسلوب ا للائم لتقدير معام هذه الدالة هو طريقة المربعات الصغری غير المباشرة. لذا فإن الخطوة التالية بعد التشخيص 


هو إيجاد الصيغة ال مختزلة »أي ان 


بالتطبيق على المنظومة المدروسة نحصل على: 


1 تا‎ 
مس‎ 3T 0 
1-8, 
U, 
Cr 1 Bo Bı 1 1-8 
4 1-8, Bo 1 7. U, 
1-8, 
Bo + B1 U, 
' 1-8, 1-8, ° 1-8 
Bo 1 U, 


مقدمة في القیاس الاقتصادي 


وبشكل أكثر اختصارا ء هکن إعادة كتابة الصيغتين المختزلتين أعلاه کالاتی: 


My, +41۰ 21‏ = ,) 
بولا + 112+ رر 11 < ۷ 


1 8 8 
8 یلا و 8 ےھ وط و 0 = ور ]21 II,‏ 
P1 P1‏ 


ومنه يتبين بأن هناك إمكانية لتقدير معام معادلات المنظومة ء وبالذات معام دالة الاستهلاك وذلك على وفق العلاقات 


التالية: 
1- الحد الثابت لدالة الاستهلاك Po‏ بے ıı _ Bo‏ = 80 
1-8 1-8 ور 11 
Bı 1‏ 112 
2- الميل الحدي لدالة الاستهلاك. = 2 = 
3 . 7 ۳ ,1-8 ,1-8 و 11 ۳ 


الاستنتاج أعلاهء يؤكد بأن دالة الاستهلاك فعلا مشخصة تماما وذلك لان معا مھا تتصف بصفة التقديرات الوحيدة. 
ما إن الاخطاء العشوائية للصيغ المختزلة رقم (19) تخضع للفرضية التالية )2ه ,0 ۷ 
ری 0 ” ۷2 وأن ر۷ مستقلة عن ,,". إذن يمكن تقدیر معالها بطريقة (018). 


بطرح الصیغ المختزلة من آوساطها الحسابية نحصل على نموذج مختزل مقاسا بالانحرافات (التقدیر حول نقطة 


التوسط). 
ج 1 00 1_ _(ح _ 
(20) مس شىشم|إە+مسس ‏ کأجأ٘جصصے‌ٌ ےم ه 0۱ ۳ 1-8 2 9 ,1-6 0 6 


بعبارة أخرى 


7 
,1-8 ,1-8 
(2-,2)= 2 ,(¥- ,)= وله د )دي 
وبذلك هكن إعادة كتابة الشكل المختزل لدالة الاستهلاك کالاتی: ,+ ,2= cC‏ 
1 
حيث ان Bı ۳ ۷> (u, -U)‏ = ,111 


1-8, 1-81 


حيث أن (ıı)‏ تمثل القيمة التقديرية للمعلمة (1). 


وها أن 0 = 11 » وبالتعويض نحصل على: 


1 


(22) لماش می تھا کات طسق ره ماس سا تا مد کا ری ی بح( 
2 ار + 22 

ومن المعادلة التعريفية للدخل لدینا ۲+ < ۲ 

أو بالانحرافات ,7+“ 2 ۷ 


وبالضرب في التغیر 0 والجمع نحصل علی: 


وبالتعویض في الصيغة رقم (22) أعلاه نحصل علی: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 
حيث أن و[ = 7 تمثل تقديرات اطربعات الصغرى غير المباشرة (115) بالرجوع إلى الصيغة المقاسة بالانحرافات 
اطرقمة (20) والتعويض بالصيغة التقديرية اطرقمة (23) نحصل علی: 


[5-.ه) (2- کن ا انت ,07 را 


1/0 حم‎ -2( + 2:)2,-2()0.-5[ 
مورا‎ = 10 E Z) + 3(2, -Z)(U,- 3 


سص تی 
a 2 + Zl,‏ 


بالتقسیم على حجم العينة (ھ) 


سم 9 مجم رمس اہ . 
أي أن عندما ( و ۳( فان 0.0 جه 2 2 ومنه نحصل علی: 
E (bis )= B1‏ سنا 


0ج1ر 


وهذا يعني تقديرات ا مربعات الصغرى غير المباشرة (118) غير متحيزة عندما (0© ج 2) » أي عندما يكون حجم العينة 
آما تباین هذا المقدر فيمكن اشتقاقه كآلاتي . من العلاقة رقم (23) لدینا: 


Cc 
tt 
رط‎ 2 
,ئ2‎ 


ولنظومة ا معادلات الآنية ا مرقمة (18) هكن الحصول على تباین ا ميل الحدي ملمعادلة الاستهلاك على وفق الصيغة العامة 


للتباين التالية: 


Var(b 1ILS ) =E [b ıs 7Ê (birs ) 5 0 ıs - B1 


وها أن دالة الاستهلاك املقاسة بالانحرافات ء هکن وضعها بالشکل التالي: 


ا +8 وق = 6 


۰ +u,) 


..b > 
1ILS SY 


_ B12 ZY + 220 - 6, + ۱22 U, 
2,1, 1 2.7, 


بالتعویض نحصل على: 
ہج خی کا (مسط) Var‏ 
Sz,‏ 
تج 
ين 7 _۔ 
۱ لونم 
u )‏ لا 2 ++ لا 30 0 پر ہے۔ 
)م ۳ Sz, 7 “E(u,‏ 2 +( 230 ری - 
وبما أن 


E (uu, ) =0 


3 Var (b 


E) 1 3 


1- بالضرب والقسمة في المقدار 2716 


2 فی 
(24) دود و و وم و موه جوا و ھی و و Var (b 11s ) 72 DY: = Su‏ 
DY 2۰‏ 11 د 


أو هکن أن توضع بشکل آخر ء ما أن 
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vz 9 
7 رو‎ 


- 2,2 ZZ xj 
ET 


ات 2آ 
۳ 
بالتعویض ق صيخة تباین الیل الحدي اللرقمة (24) + نحصل علی: 
رن ہش 
متا 1 ۳ ۳3 


[ 2 - دم :دف _ 
۷2۲( 10 


وبالتالي فان 
دا 22۰ - 2 lim Var (bs )= 06 ١‏ 
Gz ۳ n‏ موب 
2 
..lim Var (bı,s )= o, lim 2 - 22 1 iı =0‏ 
01 ۱-۰ ” 02 0 مب 
وها أن الشرطین التالیین 
2-lim Var(b gs )= 0‏ , م =) lim E(b ıs‏ -1 
no‏ 10 


قد تحقة في مقدرات  )115(‏ عليه فان المقدر (,ط) متسق (۸ء†ءiی«هC٣)‏ 


تجدر الاشارة هنا إلى ان هناك طريقة اخرى لايجاد مقدرات المربعات الصغرى غير الباشرق. وتتلخص هذه الطريقة 


بتقدير معام الصيغ المختزلة للمتغيرات الداخلية . أي أن 


), - My, ,ولا‎ 0 
۷ < Ilo, +1122 + ۷۰ 


وکما بینا سابقا 


من مجموعة معادلات الشکل المختزل رقم (26) لدینا التقدیرات بأستخدام (018) التالية: 


Ti 5. 2۰ 7‏ 4 ر2 5 و11 


2 3 22 2 
22: 27: 


وعلى وفق العلاقة غير الباشرة لتقدير الیل الحدي في دالة الاستهلاك نحصل على: 


بر2 
ار ت 2ر2 ۳ fl‏ کے 
وھ ئوک ارس 


2 
2 


b 


وهو نفس التقدير السابق. 


آما الحد الثابت لدالة الاستهلاك في النظومة ال مرقمة (18) ء يمكن تقديره بشكل غير مباشر ء أي أن نبدأ من 


الصيغة المختزلة للاستهلاك واطرقمة (25) »> حيث أن 


وعلى وفق العلاقة الحاصل عليها من الصيغة المختزلة ء لدينا 


علما بآن تقدیرات (015) لمعام الصيغ المختزلة تعطى کالاتی: 


fl, 223 Zt fl 2, 


2 7 2 
22۱ 2۶ 


بالتعویض وإعادة الترتیب نحصل على 
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1 _ C-e) 
OILS SY 2 22 


دا سه: 


وبنفس الاسلوب السابق ء يمكن الاثبات بأن الحد الثابت المقدر بطريقة (115)هو تقدير غير متحيز ومتسق بنفس الوقت. 


طريقة اطربعات الصغرى ذات امرحلتین (251:5) 


تسمية هذه الطريقة إلى أن الاسلوب المستخدم فيها يكون على مرحلتين : 


المرحلة الاولى: تحديد المتغير الداخلي في المعادلة المطلوب تقدير معالمها ء ثم ايجاد الصيغة المختزلة لهذا ا متغیر , 
واستخدام طريقة (015) بعد توفر الشروط اللازمة في عملية تقدير معام الصيغة المختزلة وبالتالي إيجاد القيم التقديرية 
متغیرات النظومة الداخلية . 
فعلى سبيل المثال ء بإعادة كتابة الشكل الهيكلي المرقم (14) كالاق: 

۷ 0۷۲+ 


حيث يتم ايجاد قيم مصفوفتي B‏ و ] باستخدام طريقة (018) ونستخرج قیم ,۲ التقديرية عن طریق ایجاد الشکل 


ہ‫ 


”مق ۵ ۷ 


ا مرحلة الثانية : أن تستخدم طريقة (018) مرة اخرى في تقدير معام الشكل الهيكلي بعد إحلال قيم )9 المقدرة من 
ا مرحلة الاولى محل قيم ۷ . ولكي يتم التقدير باستخدام طريقة (2514) تقدر معام كافة معادلات ال منظومة باستخدام 


(019) بعبارة أخرى: 


6 YY ۲ 

"ابي اع هه ۲ 

20 XY XX| jx 

حيث آن [× ۲] = 7 وتستخدم هذه العام ا مقدرة في إيجاد معام الشكل ال مختزل والتي بواسطتھا یتم استخراج قیم )9 
والتي تساوي: 

۷ - ×1 - ×٦٣ 


بعد ذلك يتم احلال قيم (2] في کل معادلة من معادلات النظومة بدلا من قيم ۷ وتكرر عملية التقدیر باستخدام 


طريقة (018) لمعادلات الشكل الهيكلي وبالشكل الاتی: 
مع الت ج۔ے جم سے ^ 
۳ ۳ 
XX ۹‏ 1ک 2815 1 


ولغرض توضیح هذه الطريقة ء دعنا ندرس منظومة ابلعادلات الانية المرقمة (18) والتي كانت فيها معادلة الاستهلاك ذات 


تشخيص تام ء حيث تضمنت متغير داخلي متمثلا ب (۷) وكانت الصيغة المختزلة له مقاسة بالانحرافات كالاتي: 
Va‏ + 2و 11 - ۷ 


وکمرحلة أولى تم استخدام طريقة (018) لتقدیر معام الصيغة امختزلة أعلاه . بعبارة اخری: 


7 ZY 
11 گت 2 و‎ 
27 


حيث استخدمت التقديرات الأولية للمتغير الداخلي التالي: 


في عملية تقدير معادلة الاستهلاك الواردة في منظومة المعادلات » أي أن 


بعبارة اخرى 


وف المرحلة الثانية ء نستخدم طريقة (018) في تقدير معام دالة الاستھلاك أي أن 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


بالاختصار وإعادة الترتيب ء نحصل على 


وهو نفس التقدير السابق والحاصل عليه بطريقة (11) ء أي أن في حالة التشخيص التام للمعادلة ضمن ال منظومة تكون 


تقديرات طريقة (115) مطابقة تماما لتقديرات طريقة (2818). 


طريقة المتغيرات المساعدة (1۷) 


تصلح هذه الطريقة ء كما هو الحال بالنسبة لطريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين وطريقة المربعات غير 
ا مباشرة لتقدير معام املعادلات الهيكلية التي تكون مشخصة تماما وتتمثل هذه الطريقة في اختيار عدد من المتغيرات 


الساعدة من بين المتغيرات الخارجي في المنظومة ء بحيث تتصف أن هذه المتغيرات المساعدة بالخواص التالية: 

1- أن تكون على درجة كبيرة من الارتباط با متغیر الداخلي للمعادلة الهيكلية المطلوب تقدير معالها. 

2- أن تكون متغيرات خارجية فعلا ء أي أنها غير مرتبطة بعنصر الخطأ في المعادلة. 

3 أن يكون ارتباطها منعدما أو ضعيفا جدا با متغيرات الخارجية أو الداخلية المرتدة زمنيا التي تظهر في المعادلة 
وذلك تفادیا لمشكلة التعدد الخطی بين المتغيرات الستقلة. 

بالرجوع إلى منظومة امعادلات ال مرقمة (18) بالذات إلى العادلة الاولی منهاء حيث كانت نتيجة تشخیص هذه امعادلة 

مشخصة تماما ء وبالتالي هکن استخدام طريقة ا متغیرات الساعدة (1۷) لتقدیر معالها . وعلیه يجب اختيار متغیرا یتصف 

بالخصائص المذكورة آعلاه لكي يأخذ دور المتغير الساعد في تقدیر معالم هذه المعادلة ء ولیکن (,2) بحيث یکون على درجة 

عالية من الارتباط مع التغبر الداخلي (6) ۰ إضافة إلى استقلاله عن عنصر الخطاً العشواتي (۲) ء وباعادة كتابة امعادلة 


الاولی من المنظومة المذكورة » اخذین بنظر الاعتبار التقدیر حول نقطة ال متوسط. 


C= 6۰ +1, 


وبالضرب في انحرافات المتغير ا مساعد (2) وإدخال علامة الجمع نحصل على : 


7 + ,621 ج5 ,2 


حیث أن 
0ل ت8 ون 72-7 ح2 


يتضح من أعلاه ء أن تقدير المتغيرات اللساعدة للمعلمة الهيكلية (81) یعطی على وفق الصيغة التالية: 


ويلاحظ من الصيغة رقم (28) أعلاه ء أن طريقة المتغيرات المساعدة مطابقة لطريقة المربعات الصغرى ذات الرحلتین 
وطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة ء وكما بينا سابقا في الجزء (10-6) من هذا الفصل » فان مثل هذه التقديرات 
المحتسبة على وفق الصيغ امرقمة (23) ء (27) و (28) ء تكون متسقة وغير متحيزة في حالة العينات الكبيرة ء أي عندما 


(ہ ج ہ). 


تجدر الاشارة هنا إلى أن طريقة المتغيرات المساعدة تعد من الطرق السهلة لتقدير معام معادلات النموذج 
الهيكلي التي تكون مشخصة تماما ء وأهم ما يؤخذ على هذه الطريقة هو الحالة التحكيمية في اختيار المتغيرات المساعدة ء 
أي أنه يمكن أن تتوفر عدة متغيرات بديلة » تصلح أن تكون متغيرات مساعدة وطبيعي استخدام أي واحد منها سوف 


يعطي تقديرات مختلفة للمعام الهيكلية ء وبالتالي هكن القول بأنها تقديرات تحكيمية. 


وف الختام يتضح بأن جميع طرق تقدير معام منظومة المعادلات الانية ء والتي تطرقنا إليها في هذا الفصل تنتهي 
إلى مجموعة طرق تقدير كل معادلة من المعادلات المنظومة على حدة. وتعرف أحيانا بطرق المعادلة الواحدة . وف الواقع 
هناك طرق أخرى تطبق على كل معادلات المنظومة دفعة واحدة نذكر منها : طريقة المربعات الصغرى ذات المراحل 
الثلاث وطريقة الامكان الأعظم ذات المعلومات الكاملة » ومثل هذه الطرق متقدمة جدا وتقع خارج نطاق طبيعة هذا 


الكتاب. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


مثال تطبيقي )5 


قدر معام منظومة العرض والطلب المرقمة (8) والتي تم مناقشة تشخيصها في الجزء (10-3) و (10-4) من هذا 
الفصل وال معاد كتابتها في أدناه: 


D, = A, + 5,۳ +] 
5, 5 Po + B,P, + ۷۰ + Uz 


إذا علمت بأن المتغيرات الداخلية والخارجية في المنظومة أخذت البيانات التالية: 


الرقم القياسي لحالة الجو 


۷ 


0 


كما رأينا سابقا أن معادلة كل من العرض والطلب في هذه ال منظومة قد اجتازت اختبار شرط الترتيب وشرط 
الرتبة وبالتالي فهي منظومة مشخصة تماما ء وذلك لوجود حل وحيد لتقدير معام كل معادلة فيها ء وعليه هکن استخدام 
اسلوب المربعات الصغرى غير المباشرة لتقدير معالمها ء وهذا بدوره يتطلب ايجاد النموذج المختزل لكل متغير داخلي 
وکالاتی: 

D, =5, = Ho + ۲۱,۷ جل‎ H2W, +۷ 
P, = HO + روط‎ Y, + و۲۱‎ ۷۷, + ۷ 

وباستخدام اسلوب (018) هكن تقدير معام النموذج المختزل أعلاه » بالنسبة لنموذج العرض (أو الطلب) اللختزل 

11 
ورط‎ =|, | =(XX) "X'S = (XX) XD 
LS 


أما بالنسبة لنموذج السعر المختزل . يقدر موجب الصيغة التالية: 


أما 


n 25 2۸ 22 
(KX)=| YY خر‎ WY), XKP=| SPY, 
2.۷۰ ۵ ۳۵2۳ ۳ DW; 2۷ 

2۰ 20, 

ل |=| 5,۷ < |= 220 25 


2,۷ 2,0۷ 


ومن البيانات المعطاة في المثال نحصل على: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


16 12495 1658 117+ 


(XX) = | 12495 9809125 0 
1658 1289549 6 


72.364967 - 0.048915  -- 8 
= | - 0.048915 0.0000383 4 
- 0.329098 4 3 


13 10949 
X'S = X'D - ۱119876075 |, X'P =| 86870 
1546213 1140566 
11 72.364967 - 0.04189015 -- 868 15153 11109 
ورط‎ = Tn = 0.0000383 0.000184 |۱ 11987675 | ۱۔‎ 6 
و11‎ 0.001793 | 3 -5 


,۷ 14.771255-,7آ1.484346 + 1311.31169= ,ظ = 5 


27165 9 ۱ 2- 0.018315 - 72.364967 20 11 
3 - |-|8468720 || 0.000184 0.0000383 - و 11 > جا 
Il» 0 0.001793 || 6 — 4.305766‏ 


٠ظ‎ = 2716.96035 - 2.038093 ,لآ‎ 4.305766 W, 
وباستخدام هذه التقديرات الاولية للنموذج المختزل » هکن الحصول وبشكل غير مباشر على تقديرات معام منظومة‎ 
العرض والطلب وکالاتی:‎ 
تقد یر معام معادلة الطلب‎ -1 


~ (TÎ ÎÛ 
10 < 11 لے لے ور‎ 
112 I122 


1311.231169 - | 


<< 5 
2716.960035 - 66 


..۵ 2-1 


Î1» _ -755 


12 ے‎ = 5 
fly» -6 


a, = 


= 2.03 1.484346 5 -175 
- 2.0300033 _-٨X 66 


8 = ر4.. 
2 - تقدير معام معادلة العرض 


- |ووموو ورد‎ 109 AME 
2716.96035 -73 


2 دع وط 


1111 1.484346 - 71 


ے 1= رط 
3 رل ' 


5 0 4 305766( -14.771255  _ن‎ 6 
١ -4.305/66 -- 23 


9- = ر«ا.. 
وعلیه فان الصيغة التقديرية لنظومة العرض والطلب » توضع بالشکل التالي: 


0, = -8009.425891 + 3.430575 P, + 77 


3 = 3200.076742 - 0.7283010, - 17.0714 7 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


التنبؤ باستخدام منظومة المعادلات الآنية 


كما بينا في الجزء ( 2-7 ) من الفصل الثاني إن التنبة باستخدام المعادلة المنفردة يمكن ان يوضع بشكل تنبؤ 
نقطي . اي قيمة مفردة أو ان يكون تنبؤ فتروي » اي قيمة ضمن فترة محددة» حيث كانت العلاقات الدروسة تبين اللأثر 
بإتجاه واحد » وف هذا الجزء سوف نتناول التنبؤ في حالة منظومة المعادلات الآنية والتي موجبها يدرس الأثر المباشر وغير 
ا مباشر بين المتغيرات الداخلية والخارجية المتظمنة في معادلات المنظومة بالرجوع الى النموذج الهيكلي المرقم (4) والمعاد 
كتابته في أدناه : 
لم ,2۲+ ۷ 


مصفوفة )8( في الحد الأول تتضمن العام الخاصة با متغیرات الداخلية ‏ في حبن مصفوفة )1 تتضمن العام 
ذات العلاقة بالمتغيرات الداخلية والخارجية المرتدة زمنیاً عليه فإن الشكل الهيكلي آعلاه يبين الأثر المباشر والغير المباشر 
والمتولد نتيجة للترابط والتشابك بين معادلات منظومة المعادلات الآنية . 
إن التنبؤ باستخدام منظومة المعادلات الآنية عملية صعبة ومعقدة ء لذا سوف أحاول الخوض في هذا 
الموضوع من خلال إعطاء أمثلة بسيطة . 


منال تطبيقي (6) 


منظومة املعادلات التالية تمثل الشکل الهيكلي لنموذج اقتصادي بسیط متضمن أربعة معادلات ومتطابقة: 
لم +(,7- C, = do + a,‏ 


I, = Bo + BY, + BoY. + La, 
T, = AY, + Ua, 
M, وا‎ +r, + یر‎ + Mau, 
۷ < ۲], + 0,+ ظط‎ - 
النظومة آعلاه تتضمن خمسة متغيرات داخلية وهي“ تمثل الاستهلاك الخاص » * تمثل الاستثمار . :1 تمشل‎ 


الضرائب » +24 بل الاستبرادات + +2 تمثل الدخل في حين هناك 


متغيران خارجيان وهما 9 مثل الانفاق الحكومى ء 5 تمثل الصادرات ‏ أما بآ هثل متغير داخلي مرتد زمنياً للدخل 


بتوفير البيانات اللازمة لكافة المتغيرات الداخلية والخارجية وكذلك المتغيرات المرتدة زمنياً أمكن تقدير معاطم 
ا معادلات السلوكية الاربعة الأولى > حيث كانت معادلات المنظومة في حالة على وفق التشخیص , لذا أختير الأملوب الملائم 
لعملية التقدیر وكانت النتيجة کالاتي: 


ÛC, =20+0.8, -T,) 
Î, - 2+ 0.17 +0.3, 
7. 2 
1] 3+ 0.1۲ +0.1, 
1 =C, +I, 6 +E, - ۱ 


الآن وبعد تقدیر اللعام الهيكلية ء هكن اجراء التنبؤ ها ستکون عليه قیم التغیرات الداخلية بالستقبل . فعلی 
فرض بان ا متغیرات الخارجية وا متغیرات اطرتدة زمنياً سوف یکون كالآق: 
0ء ,۰ ,150*- G, - 20 , 8, =10,Y,,‏ 


بإدخال هذه القيم في الشكل الهيكلي المقدر وتحويل كل المتغيرات الداخلية الى الجهة الیسری من النظومة 
نحصل على: 
C, = 0.8Y, + 0.8T, = 20‏ 


7 = (0.3)150 +2 = ,0.17- ,1 
T, =0.2Y,‏ 
M, 0.1۷, = 3+ 0.10110( - 4‏ 
20+10=0= ,]1 + 1 - ,0 - ۷ 
وبااتعويض عن قیمة گا با تاویها 021/1 7 :۴ا في معادلة لفق الخاص نحصل على + 
0 =) 0.800.27 + 0.8۲ - ,0 
0 = ,0.16¥ + 0.87 - ,0 .. 


..C, = 20 +0.647 
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وبالتالي فان التعويض عن قيمة الاستهلاك الخاص 6 والاستثمار (:) والاستيرادات (M,)‏ في المتطابقة ء 
نحصل على قيمة للدخل ا وکالاق: 
0 =) 0.17 +14) +( 0.17 + 47( -) 0.6417 +20( - ۲ 


3 


5 = ۲ ج 83 = ,0.36¥ .. 


وبالتعويض عن قيمة الدخل الحاصل عليه في أعلاه مرة أخرى في صيغة الاستهلاك نحصل على : 
C, -0.64(230.5( = 0‏ 


.. €, 25 


في حين التعويض في صيغة الاستثمار يعطي النتيجة التالية: 
7 - (0.1)230.5 - ,1 


0- ملا 
هی ماکان اسب ا ela‏ 
46.1 = (0.2(230.5 = 7 
وأخيراً قيمة الاستيرادات سوف تبلغ المستوى التالي: 
4- (0.1)230.5 - ,1۲ 
11-7 .. 
يتضح من أعلاه ء انه قد تم حل منظومة المعادلات الآنية لكل متغير داخلي فيها وبالتالي التنبؤ ها سوف تكون 
عليه هذه المتغيرات الداخلية عندما آخذت الخارجية والمرتدة زمنياً مستوى معين » عليه فان القيم التنبؤية لكافة 
المتغيرات الداخلية يمكن إجمالها بالشكل التالي: 
7- ,11 , 70 - ,1 , 230.5 - ,461 = ۲ , 167.5 - ,0 


وهكذا لأي مستوى معطى للمتغيرات الخارجية والمتغيرات ا مرتدة زمنياً ء هکن ايجاد القيم المستقبلية 
(التنبؤية) لکل ا متغیرات الداخلية في ا منظومة المدروسة. 


تجدر الإشارة هناء الى ان عملية التنبؤ أعلاه قد تمت بإجراء التعويض المتتابع بكل معادلة من معادلات المنظومة الأنية 
وذلك بعد معرفة ا مستوى المطلوب لكل متغير خارجي في المنظومة نفس النتيجة أعلاه هكن الحصول عليها باستخدام 
اسلوب المصفوفات والموجهات . وبالرجوع الى الشكل الهيكلي المرقم (4) وإعادة كتابة معادلات النظومة المقدرة كالاتي : 


1-11 


1,86 مصفوفات مربعة تمثل كل واحدة منها ا معلام القدرة للمتغبرات الداخلية والخارجية على التوالي ۰ 
وذات مرتبة مساوية الى عدد معادلات المنظومة. 

حيث إن: 

مثل موجة اامتغیرات الداخلية في المنظومة . 

مثل موجه للمتغیرات الخارجیة › علملبان العنصر الأول منه مساوياً الى الواحد لتمثيل الحد الثابت في ا منظومة 


HK‏ وج 


۲1 0 08 0 -08[ ] 0, -20 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 -2 0 0 -03۱ | E, 
0 0 1 10-0۵] 7 | + | 0 0 0 بط‎ 
0 0 0 ٤-000 -3 0 -01 0 G, 
-1 -1 0۵ E 1 ۴ | 0 -1 0 -1 0 ابا‎ 


وبإعادة الترتيب ء نحصل على 
1-2-1 
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01 [1 0 08 0 -0.8| 18-20 0 1| 11 
1 0 1 0 0 -0.1]-2 0 -0.3 || 0 
Y= 1۲ =0 0 1 0 -02 0 0 110 
M, 0 0 0 1 -0.1|]-3 0 -01 0 20 
|] ۲ |-1 -1 0 1 1 | 0 -1 -1 10 
]0,۱۰ [2.778 1.777778 -2,222222 -1.777778 1.777778 | 
I, 0.278 1.277778 -0.222222 - 0.277778 8 
| 1 | =- 0.556 0.555556 0.555556 -0.555556 6 
M, 0.278 0.277778 - 0.222222 0.722222 8 
| ۲ | ۱2.778 2.777778 -2222222 -2.777778 2.777778| 
]-20 0 0 0 0 [| 1 | 
-2 0. 0 0 -0.3 0 
0 0 می‎ 0 0 |110 
-3 0 -01 0 0 0 
| 0 -1 0 -1 0 |1150| 
]0,۱ ]-53.78 -1.777778 0.177778 -1.777778 - 0.533333 || 1 | 
I, -7.278 - 0.277778 0.027778 - 0.277778 - 0.383333 || 0 
1 | =- -10.56 - 0.555556 0.055556 - 0.555556 - 0.166667 || 0 
M, -8.278 - 0.277778 - 0.072222 - 0.277778 - 0.083333 || 0 
| 1| |-52.78 -2.777778 0.277778 -2.777778 - 0.833333 || 150 | 
] 00|] | -167.55561[ 
I, - 70.05556 
1 | -| - 1 
M, -_ 6 
4 | - 6 


ومنه یتضح بان القیم التنبؤية لكافة التغبرات الداخلية مطابقة تماماً ما تم الحصول عليه سابقاً أي إن: 


5 1 , 1۶37 , 27-461 , 1-70 رب 0-1675 


٭- ‏ ماذا نقصد باختزال النماذج القياسية وكيف يتم الاختبار لتشخيصها؟ 


۵- قارن بین اسلوب التقدير بطريقة (2818) وأسلوب التقدير بطريقة (1۷) ء متى يتساوى التقدير وجب 


هاتين الطريقتين. 


اختزل النموذج الهيكلي التالي لكل متغير داخلي فيه 


C, - +A,Y, ۰۱ 
I, = مق‎ +8۵۷۲ +۵۲ + U, 
لا‎ =C, +I +G, 
حيث أن‎ 


© و 1 و هلآ متغيرات داخلية وتمثل الاستهلاك والاستثمار والدخل على التوالي . أما (6) فیمٹل الانفاق 


الهيكلي ومعام النموذج اطختزل. 


شخص كل علاقة من علاقات النموذج التالي: 
P, ۵۱۷۷۰۱۵ +Y2P,_1 + U,‏ 
B3N, +438 +۷۲۷۷ + U»‏ + ظوق = W,‏ 
U3‏ + ۷۰۷+ ے۷۰۳ + ,ذو + 6,۷۰ = N,‏ 
هل نتيجة التشخيص أعلاه تتأثر إذا كانت 


0 > وق 2 و2۷ و21 ٴ 


اختزل النموذج التالي لكل من الاستهلاك )٥(‏ والاستثمار (1) والدخل القومي (7) 


6 =1 + ۷ ۷ +U, 


,7 +(ن۷- 32( و8 + ,8= 1 


۷, < ) +۲1 +۰ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 
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حيث ان 
نار ع1. ۷ متغيرات داخلية 
Yu‏ متغير داخلي مرتد زمنيا 


,6 متغير خارجي 


ثم بين مدى التأثير الناتج من جراء تغير النفقات الحكومية (6) . 


فرضا لديك منظومة ا معادلات الانية التالية : 
C, = A, +A, (Y, -T,)+ U,‏ 
U»‏ + 8۵2۷+ ,8+ مق = ,1 
T - ۰‏ 
© جن1 ۷ 
ه- شخص کل علاقة من علاقات المنظومة أعلاه. 
ط- استخدام البيانات في الجدول أدناه لتطبيق طريقة (014) في تقدير معام المنظومة ء وقارن النتيجة مع 


الاسلوب ا لائم وا مقترح نتيجة التشخيص الحاصل عليه من (ه) أعلاه » لتقدير معام النموذج الهيكلي. 


ملاحظة : البيانات أعلاه مقاسة ملايين الدنانير 


يرلا + YX‏ عولارق = ورلا 
را + Y3X3‏ + ور ۷+ ولاو = ۷ 
حیث أن 
+7 و ۷ مقاسة بالانحرافات وتمثل متغیرات داخلية. 
)وھ و ہوک و :و كذلك مقاسة بالانحرافات وتمٹل متغيرات خارجية علما بأن المصفوفة التالية تمثل 


حاصل الضرب ومجموع الربعات لكافة متغيرات المنظومة. 


ه- أثبت نظريا بأن تقدير معاط امعادلة الثانية من منظومة المعادلات الانية أعلاه متطابق عند استخدام (118 أو (2516) 


ء 


. )IV( او‎ 


*- لغرض التأكد من النتيجة في (أ) أعلاه ء استخدم البيانات الواردة في المصفوفة أعلاه لتقدير معام المعادلة الثانية 
مستخدما 
3۷ و 2-2515 و 118 -1 


ع- قارن التقدیرات آعلاه مع تقدیرات (015) معام المعادلة الثانية. 
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منظومة معادلات آنية تتضمن ثلاث معادلات سلوكية ومتطابقة. تم تقدير معاللها الهيكلية وفق الاسلوب الملائم 


وحالة التشخیص, حيث كان الشکل الهيكلي التقديري لها كالاتي: 


^ 


6, =20+0.7, -T,) 
1, =2+ 0.1, 
7 - 0 


Y=C, +I +G, 


استخدم المنظومة اعلاه للتبؤ عن كل متغير داخلي فيهاء اذا علمت بان المستوى المطلوب للمتغيرات الخارجية واطرتدة 


زمنیا کالاتی: 


0 - ,© 2100۰ رآ 


أسئلة عامة محلولة 
السؤال الأول: 


لنموذج الانحدار التالي 
BX, + u,‏ + و ح إلا 
حيث إن: 
ز عد[ 9 =) با (11)0,62 ~ اگ 
۵- أثبت أن تقديرات (015) غير متحيزة أي ان ,8 -(,8,,2)5 E),(=‏ 
0- اشتق صيغة لتقدير تباین الیل (رطاء أي إن ) var(b,‏ 


الحل : 
-a‏ صيغة تقدير اميل الحدي 


ZX 2‏ 2 ب 
حيث إن ۲- لڑے رل , ]1 - ,]2 2 x‏ 
,2۷۴ < رط 
عبت إن 7 سوير WS‏ 
بالتعويض مر + bı = Zw,(B, + BX;‏ 
ZW,‏ + ظ = 
حيث إن 0= 2۷ ,1ح , ,2,۱۷ 


.. (رط)ظ‎ - B, > Elu,)=0 
: وكذلك الحال بالنسبة للحد الثالث ء لدينا‎ 
رط‎ 2۷ - ۲ 27۲ - 1 7 


- (1 - Fu 14 = 1-6 + )(ںمر+‎ 
7 


= Bo + 0 5 Xw; ۳ 


7 
0 -(ساط > ,8 -(,ط)ظ .. 
منه يتضح أن كلا من ,2 و م8 تقديرات غير متحيزة. 
0- من المعلوم بان تقدير الیل الحدي في هثل هذا النموذج البسيط 
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2 
x‏ 1 
في ضل نفس الفروض المذكورة في (4) أعلاه نحصل علی: 
2۷,۰۸ = رمق - رط 
var(b, ( - E(b, - 6 / 5 2 wî lî +2 ۷۷‏ .. 
i<j‏ لے 


<< اه لام‎ > Elyiu,)=0 


0 5 2۷ 


بالتعویض عمل کن 
2 
- کے 72 - ( var(b,‏ 
علماً بان عه E(S2)=‏ 
السؤال الثانی: 


ناقش الصيغة القدرة التالبة مستعيناً بالنظرية الاقتصادية 
0781081 + ,1021 0.25 + 21.24 ,10200 

حيث إن ,, ,1 K,,‏ تمثل الانتاج والعمل ورأس الال على التوالي 
الحل: 

الصيغة القدرق. ما هي إلا عبارة عن صيغة دالة الإنتاج» والذي موجبها يكون حجم الإنتاج دالة في العمل ورأس ا مال 
الثابت» وهي دالة خطية في اللوغاريتمات والتي تجب أن تحقق الشروط التالية: 

0۹0 - f (L,,0)= f (0,K,)=0 
ومنها يستدل إن المرونة الإنتاجية بالنسبة إلى العمل تساوي 0.25 أي إن زيادة العمل بنسبة %100 تؤدي إلى زيادة‎ 
الإنتاج بنسبة 025 أما مرونة الإنتاج بالنسبة لرأس الال فتبلغ 0.78 أي إن زيادة رأس امال بنسبة %100 تؤدي إلى‎ 
: أما بالنسبة لغلة الحجم فان‎ ٠ زيادة الإنتاج بنسبة%78‎ 
(+1, -0.25+0.78-1.03<1 

أي إن عائد الحجم للإنتاج متزاید. وهذا يعني إن زيادة كل من عنصري العمل ورس ا مال بنسبة %100 سوف تودي إلى 
زيادة الإنتاج بنسبة 90103 . 


السؤال الثالث: 


لدراسة دالة الإنفاق على المواد الغذاثية» أخذت عينة عشوائية ذات حجم ست آس وأعتمد لوغاريتم الانفاق على المواد 
الغذائية كمتغير معتمد (,) وعلاقته بلوغاريتم الدخل المتاح (,26) ولوغاريتم سعر المواد الغذائية ( ,ر ×) كمتغيرات 
مستقلة وكانت الصيغة المقدرة كالآق: 
,0.7126 - ,0.851۲ + 482 - ۲ 
ناقش الصيغة المقدرة أعلاه مستعیناً بالنظرية الاقتصادية. 
الحل: 
الصيغة القدرق هي صيغة الاستهلاك حیث إن الاستهلاك من أي سلعة ما هي الا عبارة عن دالة في الدخل وسعر تلك 
السلعة. وهي دالة خطية في اللوغاریتمات عليه فان التقدیرین رط , بط تمثلان المرونة الانفاقية والمرونة السعرية على 
التوالي ومنها یستدل» على إن ا مرونة الانفاقية بالنسبة للدخل تساوي 0.85 أي إن زيادة الدخل 9۵100 تؤدي إلى زيادة 
الاستهلاك بنسبة %85 » أما المرونة السعرية فتساوي (0.71-) وقد ظهرت بإشارة سالبة وهذا یتفق والنطق الاقتصادي 


لنظرية سلوك المستهلك . 
السؤال الرابع: 
المتغير العشوائی (,1) يرتبط بالمتغيرات الستقلة ( ,16) على وفق النموذج الخطي العام التالي: 
بر + 26 - ۲ 
حيث إن: زج 0,۷ >( رس ı~ N(0,o21, E(u,‏ 
علماً بان مصفوفة المعلومات كالآق: 
س 9 7- 0.15- 0.86 
وه - ۶ فاد ۲ , 5- 0.32 = (xXx)‏ 
0 16 055 


2- اشتق صيغة المربعات الصغرى الاعتيادية (015) لتقدیر موجه / . ثم احسبه من واقع البيانات أعلاه . 
جا قدر تباین العينة ( 5) ثم احسب مصفوفة التباين والتباين المشترك لوجه المعالم المقدرة . 
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ا + 186 - ۲ 
- ۲ 2 ۸ 


ıı -)۲ - X8) ۲ - X8) 
-YY-26XY + BX XB 


۳ - 9۲۷ +2XXb =0 


0 
۷ ره 
b= (XX) XY‏ 
من واقع البيانات نحصل على: 
4.82 9 - 0.15- 0.86[ اط 
1- |= 12| 045- 0.32 < | ظ | 9 
7 ] ۱۱6۱ 0.55 7 


7 = 482-471, + 2.77 


-b 
أرط‎ 2 
9 -| ظ‎ |= -1 
2۶ | 2.7 
9 
42- [4.82 -4.71 02 
سی ہت 9وت‎ 16[( 72 
۴ ا لدم‎ 6-2-1 3 
.. 57 =6 


.. var-cov(b)= S2 (XX) 


0.86 -0.15 -0.07[ ۱3.1012 -0.5409 -73 
= 6 0.32 - 0.45 |= 


= 1.1539 -00 
0.55 


1.983 
var(b, ) = 3.1012 , var(b, ( - 1.1539 , var(b, )= 1.9833 , cov(b,b, ( = 9 


cov(byb, ( = -0.0613 , cov(b,b, )= -0 


الال الغامس: 


ما هي الافتراضات الأساسية الخاصة بعنصر الخطأ العشوائی في نموذج انحدار بسیط؟ء اشرح معنى كل فرض منها ؟ 
الحل: 

الخطأ العشوائی في نموذج انحدار بسيط هو (۸4) 

في النموذج التالي: 


BX; + Uu;‏ + و < لا 
1. ,لم متغير عشوائي- إي ان كل قيمة من قيم ( ,//) وف أي فترة زمنية تعتمد على الصدفة. 
11 0 -(,بر)ظ . أي إن كل قيمة من قيم المتغير المستقل سوف تأخذ قيماً مقابلة ل (/م) وإن حاصل جمع 
هذه القیم يكون مساوياً للصفر» وعليه يمكن القول بأن: ۸+7 >( اط 
1. 2 =( ,)۷۵ » أي إن تباین قيم (/) حول متوسطها يكون ثابتاً في كل فترة زمنية بالنسبة لجميع قيم 
المتغير ا مستقل (,) وعدم تحقق هذا الغرض يؤدي إلى نشوء مشكلة عدم تجانس التباين. 
۷ (,/م) يتوزع توزيعاً طبيعياً أي إن توزيع (//) حول متوسطها المساوي للصفر يكون متماثلاً عند كل قيمة 
من قيم المتغير المستقل (,) 
۷ ز عد 4 0=( , ,)£ . أي إن الأخطاء المتعاقبة غير مرتبطة بعضها مع البعض الأخر وعدم هذا 
الغرض يؤدي إلى نشوء مشكلة الارتباط الذاتي. 
1 0 -(,ا,م)ظ . أي ان قيم (,/م) غير مرتبطة بأي من المتغيرات المستقلة » ويعرف هذا الغرض بفرض 
التقدیرعلی وفق المعادلة ا منفردة » وعدم تحقيقه یستوجب الانتقال الى حالة منظومة ا معادلات الآنية . 
وبشكل مختصر هكن وضع الفروض أعلاه كالآق: 
زع 019-(رسماظ , ۸-06 
„n‏ اش اک ij‏ , تاک ترش ۳ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


السؤال السادس: 


لنفترض إن باحثاً قدر العلاقة بين المتغير المعتمد (,) والتغیرات المستقلة (,2۲) و(ںر5ھ) وحصل على 
النتيجة التالية: 


= -49.329 + 1.3646, + 0.1142۴, 


-س 25 


ان 
ضع جدول تحلیل التباين (41710774) مستعيناً بمعامل التحديد (ھ) واختبر الأثر الإجمالي للعلاقة المقدرة 
مستخدما 5.14- (0.5 ,2 ,۴)6 


الحل: 
بناء جدول تحلیل التباین بدلالة معامل التحدید 
الانحرافات الموضحة 4 -(0.94) )1260.89( = R ZY?‏ 
الانحرافات غر الوضحة 5 - )1260.89( )0.06( = )ZY?‏ ۳2 - 1 
ANOVA - table‏ 
MSS F-test‏ 0.1 5 | المصدر 
Sor V‏ 
2 ے ہر 592.2 2 4 الانحرافات الوضحة 
12.61 12.61 6 5 | الانحرافات غير اللوضحة 
6 = 
8 126089 | الانحرافات الكلية 


بمقارنة قيمة (۴) العملية مع القيمة الجدولية المعطاة ء يتضح بان العلاقة الخطية ا مدروسة معنوية وهناك على الأقل 
تأثير من أحد المتغيرين رر £ و رر × على اللتغير ا معتمد 06 ۱ 


السؤال السابع: 


باحث اقتصادي استخدم أسلوب (015) لتقدیر دالة الاستیرادات التالية: 


8 - 72 ,+2461 - 7 
ومن الانحرافات ,۲ - ,۷ = ,© وجد ان: 
20 20 
573069 ۔ 2٢6-٥ 5371920 , >e‏ 
t=1‏ 22 


أحسب إحصاءة ديربن-واتسن (1(.۷۷) وأختبر وجود مشكلة الارتباط الذاتی . استخدم (%5) مستوی دلالة لقيمة 
عليا ودنيا مساوية الى 1.41 - ,0 , 1.20= d,‏ 
الحل: 


20 


2 
2,6, ~er) 537192 


7 = = نع - DW‏ 
22069 دم 


ثم نضع الفرضية التالية: 
۶0 : ,۲ ۷ 20 و :و۲1 
وبالقارنة مع القيمة العلیا والدنیا ا معطاة تجد ان: 
0١937 >0‏ یبن ی1 > DW‏ 
عندها ترفض (,71) وتقبل( ,57)ء أي إن هناك ارتباط ذاتی موجب في دالة الاستيرادات. 


السؤال الثامن: 


ممنظومة المعادلات الآنية التالیة: 
برطم + CY,‏ + ونه = C,‏ 
روم + ۷م + BY,‏ + و = I,‏ 
Y =C, +I, +G,‏ 
شخص دالة الاستهلاك (,0) ودالة الاستثمار ( ,1) في المنظومة أعلاه. 
الحل: 
أولاً: تشخيص دالة الاستهلاك 
شرط الترتيب 0-1 < 10 -] 
6-3 , 7-2 , ۲-5 
332 23-1 5-2 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


دالة الاستهلاك فوق التشخيص. 
آما شرط الرتبة فإنه پستوجب وضع الجدول التالي: 
6 بل I,‏ ہلا C,‏ 1 المعادلة 
0 0 0 بس 1- a‏ 1 
0 يم 1- م 0 6 2 
1 0 1 ١ہ‏ 1 0 3 
0 ,6 1- 
بالنسبة لدالة الاستهلاك 
شعن سمت || ج و 
قيمة محدد جزئی لا تساوي صفر عندها تکون الدالة شخ مشخصة بشکل نهائي. 


ی 1- 


# 0 


ثانياً: تشخیص دالة الاستنمار 
شرط الترتيب 6-1 < ججر-:] 


إذن دالة الاستثمار مشخصة تماماً 
0 1- 
عليه فان دالة الاستثمار | | حيث محدد هذه المصفوفة لا يساوي صفر » وبالتالي فإن الدالة مشخصة بشكل 


السؤال التاسع: 


ما هو المقصود مشكلة التعدد الخطي (2/11161601112681167) . موضحاً عواقب هذه المشكلة وكيفية الاختبار 
لوجودها. 


الحل: 

تحدث مشكلة التعدد الخطي في حالة وجود فرض التجانس » أو عدم التجانس » وف حالة وجود أو عدم وجود حالة 
الارتباط الذاتي » وان الغرض الخاص بهذه المشكلة يمكن وضعه کالاتی: 
(( أن لا توجد علاقة خطية تامة أو شبه تامة بين أي من المتغيرات المستقلة )) 


في حالة التعدد الخطي التام» يكون محدد مصفوفة المعلومات مساوياً الى الصفر » أي إن 0 = |2۲ | ويترتب على ذلك 
ان يكون التقدير للمعالم كمية غير محددة أي إن: 
adj(X*)‏ _ 
XN‏ 
ونتيجة لذلك سوف يكون تباین هذه المعالم المقدرة مساوياً إلى ما لانهايةء أي إن: 
var- cov(b) = a (xx) = 0‏ 
(XX)‏ 
آما في حالة التعدد الخطي شبه التام يكون محدد مصفوفة المعلومات صغير جداً أي إن» كمية صغيرة جداً = × ×| 
ويترتب على ذلك أن يكون تباین ا معام المقدرة كبير جداً أي إن: 
مقدار كبير جداً = يعدن = var- cov(b)‏ 
وبالتالي قد يستنتج خطأ بان هذه المتغيرات المستقلة غير مهمة» من أهم الاختبارات لوجود مشكلة التعدد 
الخطي. هو اختبار كلاين المعتمد على الارتباطات البسيطة بين المتغيرات المستقلة وكذلك اختبار فراير-كلوبر المستند 


على احصاءة ( 222) وکالای: 


E 1 20 1 ) ep‏ = پر 


0.0 
كمية غير محددة جد لكر b‏ 


حيث إن: 

) تمثل عدد المتغيرات املستقلة. 7 تمثل حجم العينةء وأن: 
سط ۰ f‏ 1 
Pk‏ : 1 و 
1 مرا rı‏ 


k(k -1‏ 
وبذلك نقارن قيمة (2/) لعملية مع نظریتااجدولية بدرجة حرية مساوية ی ا 3 ومستوى دلالة معين. 


السوال العاشر: 


فرض باحث قدر دالة الاستهلاك وحصل على النتيجة التالیة: 
=21.5+0.84X, , 2‏ ۷ 
2-6 تھ , )0.024( )9.4( S.E‏ 
حيث إن الأرقام بين قوسين تشير إلى الانحراف ا معیاري للمعام المقدرة. 
اختبر مدى معنوية المعالم المقدرة. مستخدماً (0.05 , 1)10 مساوية إلى 2.23 . 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


الحل: 
صيغة اختبار ا معام المقدرة في نموذج الانحدار هي: 


b. 
لدع‎ wher در‎ 0,1 
S.Eb, ) 
أولاً: اختبار معنوية الحد الثابت‎ 
Ho :b, =0 ۷ H, : 0ے وا‎ 
لے کا‎ - 9 
94 ۱ 
ثانياً: اختبار معنوية الیل الحدي‎ 
Ho :b, =0 ۷ H,:b, #0 
ع‎ 0.84 - 55 
0.024 
ومقارنة قيمة (6) العملية مع القيم الجدولية المعطاة يتضح ولكلا الحاتين:‎ 
الجدولية < () العملية‎ )٤( 
عليه نرفض فرضية العدم (,۳۲) ونأخذ بالغرض البدیل (,77) ولکلا الحالتین وهذا بدوره يدل على إن كل من الحد‎ 
الثابت واملیل الحدي لدالة الاستهلاك معنوية.‎ 


السوال الحادي عشر: 


المتغير ا معتمد (,۲) يرتبط بالمتغير الستقل (,۴) على وفق النموذج التالي: 
u;‏ + 27م + و ح با 
زج V‏ 0د(رسسماظ , u, ~N(0,02)‏ 


في ضوء المشاهدات التالية: 
Y <0,-1 , 0,0‏ 
1, 0,0,0 < ,6 
ضع هذه الحالة بهيثة النموذج الخطي العام, ثم قدر موجه (0). 


الحل: 
هيئة النموذج الخطي العام 01/۷ 
7 0 1] 01 
ولا 0-7 1 0 
۸۵| |06 1 
در 1 1 
u‏ + مق X‏ = ۲ 
(XX) XY‏ = ا 
اط 
0 01 1 
1-||1 1 1 1 0۱۱ 11 1 1 1]) اوه 
۱۳ 0 0 ۱ 0 ۳ 0 0 ۲0 
0 1 1 
1 1 
تس ده[ 
1 0 7 ۱ 110 
الصيغة التقديرية را جن 
3 3 


السؤال الثاني عشر: 


فرض باحث قدر العلاقة بين المتغير العتمد (,۲) والمتغير المستقل (,1) وحصل على النتيجة التالية: 
16 + 6.65 < ۷ 
مع المعلومات التالية: 
7ءء ب2 , 2۵6۶1۱1029 , 20.823 DW‏ 
2ے 


قدر معامل الارتباط الذاتی (م) ء وضع الخطوات اللازمة لمعالجة هذه المشكلة ف الجانب التطبيقي. 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


. 11029 21 
185.67 ]2س 
1-2 
وهو ارتباط ذاتي موجب. 
ولغرض استبعاد أثر وجود الارتباط الذاتي, لا بد من تنقية مشاهدات المتغير المعتمد وا متغیر المستقل وکالاتي 
=Y, —0.59Y,, >7‏ رإلام - Y,‏ 
=X, -0.59X < XK,‏ ی 1-۵۲ 
ثم بعد ذلك نقدر معام العلاقة الخطية بين ,۲ و 1 مستخدمین اسلوب ((1:5©)) مباشرة على بیانات العينة 
وهنا يجب تحديد مصفوفة )07( في الصيغة العامة التالية: 


(XOX) ۲‏ = وروم 
حيث إن: 


11-1 1 
م 1 
1-2 
م 1 0-06 
11-2 71-1 
| 1 م م 
السوال الثالث عشر: 
لنظومة العادلات الآنية التالية: 
لا ۱ C, = 6 ۱ 6Y, ۱ BY‏ 
WSC +۲,‏ 
أوجد الصيغة المختزلة للمتغير (,/))ء و( ۲) علماً بأن (,1) متغير خارجي وأن )۷٣(‏ متغير داخلي مرتد زمنياً 


الحل: 
الصيغة المختزلة للمتغير (,0)) » في المنظومة كالآني: 


ولا ۱ BY‏ 1 0 ,2 ۱ و = C,‏ 
,لم ۴ ص۷ ۱ ۲م ۱ وت = ,6 - C,‏ 0 


في حين الصيغة المختزلة للمتغير (,1) كالآق: 
+I,‏ ہر + موق + BY,‏ + وق = لا 
BY, = Bo + BoY, + U, +T,‏ - ہلا 


لا | I,‏ 1 1 و 1 6 ۳۳ 4 
,1-6 ,1-6 ,1-6 -1 
من الصيغتين المختزلتين أعلاه يتضح بإن كل من المتغيرين الداخليين » أصبح الآن بدلالة المتغیرات الخارجية واطرتدة 


زمنيا. 


السؤال الرابع عشر 
لعينة عشوائية ذات حجم 2-3 مشاهدات ولنموذج خطي بسيط 
ملم + ,۵,6 + ,ات۳ حيث أن ,۶ + ,0/۸ = ,۸۸ علماً بأن 


E (I= 0 ۲‏ بج ,100 ۶ اثبت ان 
7 


1. رويط > یں 
لے j‏ 
2 )ی - x)‏ ”م )نه 


علماً بان ×1=*» Y*=1¥‏ 


الحل: 
1. 
Pagp‏ ۔ Ders‏ 
1 


]۲ 276 [ ۲۵۲ = (xx) XY 


لت 


= (%J(7X)| (60 


(XTTX) XT'TY 


1 


وما ان (1) لحجم عينة 1-3 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


0 0 2م-]1 
T= - 1 0‏ 
1 م- 0 
0 م- ”م-1 
م- 1 0 1 
1 0 0 
Ip tp +0 -‏ 
7 +1 م - 1*1 
م - 0 
وبالضرب والقسمة بالمقدار (1-0) 
كش و د م م- )= 77 
م - 


بالتعویض ف الصيغة الحاصل علیها 
۲ 2م -۲ '[ مہ(“ م-5۷]۔ (xox xoy‏ 
۵۱۱۳-2۲ 
7م -1 
وهم جد تال عر ' ۱ات ۱ (XOX)‏ 
2. وكذلك الحال بالنسبة لتباين المعالم 


]موم اتمه 


۳۲(۲*م- 20ج - 


وبالتعویض عن قيمة (1"1) ها تساویها نحصل على 


۶.020 2 e 0x) 


السؤال الام عقر 


عرف اثنان مما یأتی 

1- المعادلة المنفردة ومنظومة المعادلات الآنية. 
2- الصيغة الهيكلية والصيغة المختزلة. 

3- ا متغیرات الداخلية وا متغیرات الخارجية. 
موضحا جوابك من خلال مثال بسيط 


المعادلة المنفردة تعني نموذج انحدار سواء كان بسيط او عام والذي يفترض بموجبه؛ ان يكون هناك اتجاها وحيداً 
للسببیة. معنى ان مجموعة ا متغیرات ال مستقله تؤثر في المتغير المعتمد ولا تتأثر به في حين الحالة العامة ممعظم الظواهر 
تنطوي على الاعتماد المتبادل بين المتغيرات الداخلة في النموذج. أي انها تؤثر وتتأثر ببعضها البعض. 
بشكل عام يمكن تعريف منظومة العادلات الانية. بأنها مجموعة من امعادلات» وفيها يمكن ان يكون الممتغير 
المعتمد لواحد او اكثر من معادلاتها متغيراً مستقلاً في معادلة او اكثر من معادلة ضمن المنظومة. 
تعرف المتغيرات المعتمدة في منظومة ا معادلات الانية با متغیرات الداخلية. حيث يقابل كل متغير داخلي في 
المنظومة معادلة واحدة. وبهذا فان عدد المعادلات ف المنظومة يكون مساوي لعدد المتغيرات الداخلية. اما فيما يتعلق 
بالمتغيرات الخارجية فان عددها لا يتحدد بعدد المتغيرات الداخلية. وأنما يتوقف ذلك على طبيعة العلاقة بين مختلف 
معادلات المنظومة. 
لتعريف الصيغة الهيكلية والصيغة الختزلة» ضمن خلال المنظومة البسيطة المتكونة من معادلة واحدة ومتطابقة. 
بلا + Y= 0 + Bx,‏ 
X= ۷+ 1,‏ 
المعادلتين اعلاه هثلان الصيغة الهيكلية.ء حيث ان كل معادلة في الصيغة الهيكلية تعبر عن احد التغبرات الداخلية 
بدلالة المتغيرات الخارجية والداخلية وکذلك ا متغیرات الداخلية الرتدة زمنياً ان وجدت. في حي الصيغة الختزلة ما هي 
الاعبارة عن التعبیر عن كل متغير داخلي في المنظومة بدلالة المتغيرات الخارجية والداخلية اللرتدة زمنیا وللمنظومة اعلاه 
تکون الصيغة الختزلة للمتغير في (۷) و () کالتالی: 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


21-7 1- 1 1- 1 


السؤال السادس عشر 


شخص كل معادلة في معادلات المنظومة التالية 


را + ی + ,22 - ل3 درلا 
ملا + ,26 + ولا درلا 
U,‏ + ی25 - ولا - رلا Y=‏ 
علماً بأن: 
,۰۲ ,7 ,۷ متغيرات داخلية 
كل رک ,× متغیرات خارجية 


الحل:- 

لغرض تشخيص كل معادلة من معادلات النظومة. تعيد كتابتها وذلك من خلال وضع كافة معا مھا بدلالة المتغيرات كافة ف 
ا منظومة: 

المتغيرات المعادلة 

مک ۰ 5۴ ;¥ ¥ 6 

1 -1 3 0 2 1 0 

2 0 -1 1 0 0 1 

3 1 -1 -1 0 0 -2 


ولاً: اختيار شرط الترتيب 

|-©<24-ك1 

حيث ان: 3 -© 6 K=‏ 
بالنسبة للمعادلة الاول 

2 = 2 المعادلة مشخصة تماماً 

بالنسبة للمعادلة الثانية 


2 < 3 المعادلة فوق التشخيص 
بالنسبة للمعادلة الثالثة 
2 = 2 المعادلة مشخصة تماماً 


ثانياً: اختيار شرط الرتبة 
بالنسبة للمعادلة الاولى 


۵ 


محدد المصفوفة اعلاه مساوي الى (1-) اذ ا لمعادلة مشخصة بشكل نھائی 
بالنسبة الى ا معادلة الثانية 


1 2- 1- 
0 0 1 
ها ان المصفوفة اعلاه غير مربعةء اذاً يجب تجزیٹھاء وبإيجاد قيم محددات المصفوفات المجزئةء على الاقل احدها لا يساوي 


صفرء تکون ال معادلة مشخصة بشكا نهائي: 
بالنسبة للمعادة الثالثة: 


7 


وها ان محدد ا مصفوفة أعلاه يساوي صفر اذاً ا معادلة غير مشخصة. 


المتغير العشوائی (۷) يرتبط بالمتغير المستقل () على وفق النموذج الخطي التالي: 


بل +65 + ,۵ =¥ 


~N (0, (, 8 (U, 1) =0 Y1 #j‏ بم 
مع المشاهدات التالية 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


ضع هذه الحالة بهيئة النموذج الخطي العام (/61) واحسب مصفوفة التباين والتباين المشترك لموجة المعام (0)» مستخدماً 
تباین عينة مساوياً الى 5 2.25 = 


هيئة النموذج العام 
Y=X ۵ + |‏ 
U,‏ 0 1 2 
,0۵,۵ ۲:۱1 
رما ق٥۱٢‏ اد 
[٣ 2‏ 


مصفوفة التباین والتباین الشترك 


ی 


5 1 1 
4 1 3 73| ] 075 -5 
دم 3 4 1 5 - 25ے‎ 3 
1 1 1 0 
3 3 
Var(b,) = 0.75 , Var(b,) = 3 , Cov(b,b,) = -5 


السؤال الثامن عشر 


ممنظومة المعادلات الآنية التالية: 


بل + ص۷ 57 7 9 0 = C,‏ 
CFI,‏ علا 
حيث ان: 


Endogenous Variables متغيرات داخلية‎ Y, ,C, 


1 متغير خارجى Exogenous Variables‏ 
9 متغير داخلي مرتد زمنياً Logged Endogenous Variables‏ 
شخص دالة الاستهلاك (0©) في المنظومة اعلاه. 


الحل: 
لتشخيص دالة الاستهلاك يجب دمج المتغیرات الداخلية والخارجية وامتغيرات اطرتدة زمنيا وکما في الجدول التالي: 


Yu‏ 1 8 6 1 العادلة 
2 0 2 1- 1 )01 
1 1- 1 0 )2( 


0-1 < 1-1 
1-1 ج 2-1 - 4-3 


اذا العادلة مشخصة تماما۔ 


السوال التاسع عشر 


فرضاً ان المتغير الستقل (06) في النموذج التالي: 


بلا + ,06 0 ,0 =¥ 
آخذ الشاهدات التالية 
X= 2, 3,5, 7,9‏ 
علماً بان تباین الخطأ في النموذج اعلاهء يتناسب طردياً مع مربع قيم () أي ان 
2 2 
زعد 1 ۷ 0= MH)‏ بل|) JE‏ 6۱( ,سی ٥‏ ) 27 - بل 


2 ہے ۵ ااه ۰ 55 5 ses‏ ۰ 5 71 2 
قدر مصفوفة التباين والتباين اطشترك معام النموذج مستخدما 0.5 = )5 


Var-Cav(b)yyg = 5 (XW XxX) 
-1 
بر 2۷۷ 2۷۷ ار‎ 
ZXiWi ۷۷ے‎ 
وها ان‎ 
1 
۱۷۰۶ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


2 
2 7 Wi 


°. Var-Cav(b)yyg = S. 


ہم 5 | 05 
3 1.28- 0.5116 
Var(b,) = 4.886, Var(b,) = 0.421, Cov(b,b,) = -0.64‏ .'. 
السؤال العشرون 
عينة عشوائية ذات اربع مشاهدات» 4- اخذ فيها کل من المتغير المعتمد وا متغیر للستقل المشاهدات التالية: 


Y= 0, -1, 0, 0 
X= 0, 1 


قدر معام النموذج الخطي التالي 
بل + Bx,‏ 3 0 =¥ 

9 -*م )€2 2.25 ,0( ~N‏ ,لا 
علماً بان (1إ) يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولی. مستخدماً اولاً اسلوب (61:5) واسلوب (25۳) ثانياً: 


الحل: 
کک ۱-1 bo‏ 
XOY‏ تا “اط 
bı GLS‏ 
0 0 0.9 1 0 0 1 
0 0.9 1.81 .۱0 1 ۳ 1- 0 1 
س 620 ۳ = ¥ X=‏ 
0.9 1.81 0.9 0.19/0 0 0 1 
1 0.9 0 0 0 1 1 


9- 1 9 1 اتم 
و (x 62 X)‏ 


0-9 


۳0 1 


o") =o)‏ )رنه 


N 


55 Yr = -0.487 + 0.9256 X, 


في حين تطبيق اسلوب (25۳) يتطلب تحديد مصفوفة (7) والتي تكون في هذا السؤال ذات بعد (4×4) وكالأي: 


و 
0 0 0 0 1 
0 0 1 
Tas 2‏ 
0 1 0 - 0 
1[ م- 0 0 
0 0 0 0.44 
0 0 1 09 | 
0 1 09 0 1 
1 0.9 0 
0 0.44 0 
0 1.9 1 1- ۲ 
XK =‏ دع = Ty=Y¥‏ 2 
0 1.9 9 -— 
1 1.9 0 


bo Vr, 
.: مويق‎ = 1 -(«* x) x 12 


مور 1 


2 9 aa _[-7 
| 19 1 ۳ سوج‎ 


Yr = - 0.487 + 0.9256 X,‏ و 


ومنه يتضح ان 


مقدمة في القباس الاقتصادي 


ف سي )هام 


السؤال الحادي والعشرون 


النموذج الانحدار الخطي العام التالي: 
| + ۷۲-۵ 


V ij‏ 0<(ل] كإ)ظ اس No,‏ ~ لم 
اثبت بان تقديرات (015) لموجة معام النموذج اعلاةء افضل تقدير خطي غير متميز (81:1718) 


الحل: 


لاثبات هذه الخاصية يجب تحقق الشروط التالية: 
0 خاصية الخطية. حيث ان المقدر (ط) دالة خطية في مشاهدات المتغير (۷) أي ان: 
(Xx) 7 XY > Linear combination‏ = ورط 
0 تقدير غير متحيز 
(XXX! 0۵‏ دورط 
E(b,,) = ۵ > Unbiased‏ .'. 
ء- هذا المقدر تلك اقل تباینء حيث ان 
b- B= (XXX U‏ 
Var-Cor(b) = & (XX)‏ .'. 
بتطبيق نظرية کرامیر۔ رای هكن اثبات خاصية (81:178). 
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واو ي 
X8) ۲-۸‏ ےہ 6 "2م ج2) 5 7[ 108.6 


: 7 2 1 ۱ 
.. -ح ها‎ 202۳۲ O , (- > (Y-XB)'( Y-xB) 
3 20 


20 
ك 2 
(xX 16 0‏ 6 
2 > 
2 1 
Ou‏ 0 
n‏ 
وبمقارنة مصفوفة تباین موجة العام المقدر موجب اسلوب (01:5) مع مصفوفة التباين الحاصل عليها وفق صيغة كرامير- 
راو نجد هاتين الصفتين متطابقتين ومساوية الى: 
(XX)‏ لج = Var-Cor(b)‏ 
وبالتالي يستنتج بأن موجة المعاط المقدر (و,) بمتلك خاصية افضل تقدير حتى غير متمیز  .)810٤(‏ 


السؤال الثاني والعشرون 


للنموذج الخطي العام التالي: 

| + ۵ ديا 

حیث ان: )$2 ,0) - ۱ 
علماً بان: ۰ + ربلا م Uz‏ 


وی 0۷ - رو6 )۰۵( کم Z,~N (O,‏ 


في ظل الفروض اعلاه, ولعينة عشوائية ذات حجم (ھ) اشتق عناصر مصفوفة (6۵). 


الحل:- 
ما ان بل| يتبع الارتباط الذاتي في الدرجة الاولی» أي ان 
:© + ربلا م = بل 
وكذلك 
1 + ييل م = يبل 
بالتعويض 


۰ + ۱ م + يلم “م ,لا 
وكذلك لدينا 
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هم + Ma‏ م = بل 
پالتعویض مرة اخری 
+p + ©,‏ 2 ۵ +ییل “م ديلا .:. 
وهكذا بالتعويض المتسلسل نحصل على 
ما اويل "مغ يي a +p IEP‏ 
ويأخذ التباين للعينة اعلاه 
رس E‏ وہ 3 0۲ غ cC = o11‏ 
2 2 2 
نس 7 
اما التباین الشترك بين لإ و ,ہل أي بين 
...< + ويل 0 + > م + 6 < پل 


...+ ييل “م + t2‏ م + t1‏ = رل 
(... + “م + م +1 PG;‏ = 0لم EM,‏ ۔" 


م -1/ مم - (ںلإ ,لإ)ظ .. 


وهقارنة النتيجتين نحصل على 
چم = ربل یا 
والعلاقة اعلاه هکن ان توضع بشكل عام 
2-1 ,....,0,1,2 ع و Cc‏ م = زول ۷إ)ظ 
ففي الحالة التي تكون فيها 0 - 5 
2 
EL) = O,‏ = لبلا مب 
1 -و 
2 
O‏ (/ < رلا E(M,‏ 
S= 2‏ 
2 
EMM) - 7 or,‏ 
هکذا 


2 


س0 0 5- Man)‏ ا()ظ 
وبجمع هذه الحدود في مصفوفة تباین الاخطاء في حالة 61M‏ 


2 1۱-2 
ری" 0 
1 = رئئزی)ظ 
2 
١ Ou |‏ 
بشكل عام وبحجم عينة (ھ) يمكن كتابة مصفوفة (2) كالتالي: 
7-1 3 2 ۳ 
o‏ 6 م م ۲ 
م © م 1 
رس ۔ , سا 
Ou‏ 
ل 1 سا 


السؤال الثالث وا لعش ون 


المتغير العشواني (۷) يرتبط با متغیر المستقل (26) على وفق المنوذج الخطي البسيط التالي: 
بل ۷ 0 5 4 
علماً بان (ل) يتبع الارتباط الذاتي من الدرجة الاولى» حيث ان 
)© سی ,0) ~N‏ لا 
J ,۰ 2 2,‏ 
استخدم عينة عشوائية ذات حجم ثلاث مشاهدات» 2-3 لاثبات بأن کفاءة تقدیر الیل الحدي (,3]) بطريقة 
(615) نسبة الى (01:5) مساوية الى 


eff (b,) 2 4 
(1+ 20 + 20 ۱ 
الحل:‎ 
_ Var(b,)inGLS 
eff h) Var (b, JinOLS 


(في ظل وجود الارتباط الذاتی) 
Cc (xX 2x)”‏ = وں(رطا) ٠۰٠٢۷‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


“م م 1 
260-0 | م 1 م ٩2-1‏ 
3 33 
1 م م 
0 م - 1 
2 1 ہے لے 
م پ 24 عم حرف 
1 0 - 0 م 3x3‏ 


اونش تسم خان 
Up REL IEEE‏ روہ 


)1( ا از ےنم + کر ہت ام 2 )5 یرم (,۵۳)۳ ۷ ۰ . 
t=1 t=1 t=1‏ 


في حين تباین (,ط) في حالة تطبيق (015) يعطي على وفق الصيغة التالية: 
(XX) X OX(XX)‏ 2ه Var(b,),g=‏ 


اررق ملعن 
Var(b;),g=‏ 
2 
PT x)‏ لاع ان اعرد إل "وقوه ھ2 ذا 0 
1 گار 1-1 5 S2 n‏ 
سج | ر XX +2 X۸‏ 2+ 2 سكب ح () ۷۵ 
چ( و رر در ]بت د 
1-2 11-1 
11 22م2 ب 11 2 2 
2( 08 170707010 پر 14 3 3 3 حیل,طا)٢٦۷‏ 
ويقسم (1) على (2) نحصل على: 
2 5-5 
1> اس کلم 


(*م2+ م02 (*م2+ 0+2 *م-) 


جداول احصائية 


الجداول الإحصائة 


المساحة تحت المنحني الطبيعي المعياري 
توزيع (0) 

توزيع (8) جانب واحد 

توزيع (۶) جانبين 

توزيع ( ) 

قيم معامل سبيرمان لارتباط الرتب 

ا منحنى الطبيعي العياري 

مم معامل الارتباط ( -0) 


وا مک سوج 


نا القيم الحرجة العليا والدنيا لاختبار ديربن- واتسون 


0-09 


0-0359 
0-0753 
0114 

"0-7 
09 


0۰2224 
0-2549 
0۰2852 
03 
0-3389 


0-3621 
0-3830 
0-4015 
07 
069 


0444 
045 
03 
0-4706 
07 


0-4817 
0-4857 
00 
"0,6 
0۰4936 


0-4952 
0-4964 
0-4974 
041 

0-4986 


0.40 
0-4993 
0-4995 
0.4997 
0-4998 
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0-0239 
0-0636 
0-1026 
0-1406 
0-1772 


0-2123 
0-2454 
0۰2764 
0-3051 
0-3315 


03554 
020 
0-3962 
431 
۹279 


06 
0-4515 
08 
0-4686 
0-4750 


0-4803 
0-4846 
0۰488| 
0.4909 
0-4931 


0-4948 
061] 
0.497) 
0-4979 
0-4985 


0-4989 
0.4992 
0-4994 
0-4996 
0-4997 


جدول ( 1 ) 
المساحة تحت المنحنى الطبيعي المعياري 


AREAS UNDER THE STANDARD NORMAL CURVE 


0۰05 


0-0199 
06 
00987 
0-1368 
0-1736 


0-2088 
072 
0۰2734 
0-3023 
0.3289 


01 
0379 
0-3944 
0-415 
0265 


0.4 
0-4505 
0۰4599 
0-4678 
0.4744 


0-4798 
0-4842 
0۰4878 
0-4906 
0.4929 


0446 
040 
0.4970 
0۰4978 
044 


049 
0.4992 
0.4994 
0-4996 
0.4997 


0.03۵ 4 


002 


00 


0.0040 0.0080 0.0120 0 


0-0517 7 
0۰0910 8 
0.1293 3۱ 
0۰1664 0 


0.209 0-2054 
0۰2357 9 
0۰2673 4 
0۰2967 5 
0.3238 4 


0.3485 8 
0۰3708 9 
0۰3907 5 
0-4082 0-4099 
0.4236 0۰4251 


0۰4370 0۰4382 
0-4484 5 
0-4582 0491 
0.4664 1 
0-4732 868 


0۰4788 0-4793 
0-4834 0-4838 
0۰4871 5 
0-4901 0-4904 
0.4925 0-4927 


0۰4943 0-4945 
0.4957 0-4959 
0.4968 0-4969 
0-4977 7 
0-4983 4 


0-4988 0-4988 
0-499] 0-4992 
0.4994 0-4994 
0-4996 06 
0-4997 0-4997 


0-0478 
0-0871 
05 
08 


05 
0-2324 
0-2642 
0۰2939 
0-3212 


0-6۱ 
0۰3686 
0۰3888 
0-4066 
0۰4222 


0۰4357 
0-4474 
0-4573 
046 
06 


0-4783 
0-4830 
0۰4868 
08 
042 


0-4941 
0-4956 
0-4967 
0.4976 
0.4982 


0-4987 
0.499۱ 
044 
04995 
0-4997 


0-0438 
0۰0832 
0۰1217 
05591 


00 
01 
0-2611 
0-2910 
0-3186 


0-3438 
0۰3665 
0-3869 
0-4049 
0۰4207 


0-4345 
0-4463 
0-4564 
0-4649 
0۰4719 


0.4778 
0-4826 
0-4864 
0۰4896 
00 


0.40 
0-4955 
0-4966 
0۰4975 
0.4982 


0-4987 
0-499۱ 
04993 
0-4995 
0.4997 


0-0 0-0000 
0-1 ¦ 0-0398 
0-2 | 0-0793 
0-3 | 0-1179 
0-4 | 0-1554 


0-5 0-1915 
0-6 | 0-2257 
0-7 | 0-2580 
0-8 | 0-2881 
0-9 | 0-359 


۰0 | 3 
۱ | 0-3643 
2 | 0۰3849 

-3 | 2 
4 | 2 
5 | 2 

۱۰.6 2 

1.7 | 4 

۱.8 | 0-4641 

19 | 0-4713 


2-0 | 0-4772 
2-1 | 211 
2-2 | 0-4861 
2-3 | 04893 
2.4 | 8 


2.5 | 58 
2-6 | 3 
2.7 | 5 
2.8 | 0-4974 
2.9 | ۱ 


3.0 | 7 
3.1 | 0-4990 
3.2 | 0-4993 
3.3 | 5 
3.4 | 0-4997 


جداول احصائية 


) 2 ( جدول‎ 
)1( توزيع‎ 
PERCENTAGE POINTS OF THE ۰ ۷ 
40-٩ + 
4 0: 
0 ۹ 94, 
دی 3 و‎ 0 4 
one ۷ two tails 
One Tail 9 5 25 1 05 0 005 
Two وا‎ 4 10 5 2 1 02 0۱ 

636-6 318-3 63.66 3182 12-71 63۱ 1 دپں 
30 22.33 9.92 6-96 4-30 2.92 2 

3 235 3-18 4-54 54 ۱021 ۱292 

4 213 278 37 4-60 717 8:4۱ 

5 202 257 336 4.03 5.89 6-87 

6 ۱94 2.45 34 3-71 5.2۱ 5-96 

7 1.89 2-36 3-00 30 4.79 54۱ 

8 1-86 231 2.90 334 4.50 5.04 

9 ۱83 2-26 2-82 3-25 430 4-78 

۱0 ۱۱ 223 276 3-17 414 4.59 

12 1۰78 2۰18 2.68 3-05 3.93 432 

15 ¦ 5 213 2-40 2-95 3213 407 

20 ۵ 2 209 2153 285 3-55 385 

24 ۱ 206 249 20 3-47 3.75 

30 ( ۵ 204 246 215 39 3-5 

40 1-68 2-02 242 270 3-3۱ 35 

60 1-67 2-00 2-39 2-66 33 346 


۷ ١ جر‎ 194 233 258 3-09 3۰29 
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: ۲ 
os 

م 24 | 20 كر 121 

3 249-1 ,248-0 246-0 | 
6366 6235 : 6209 6157 | 5۱06 
۵ 19-45 19-45 19:43 | 19-41 
0و 99.46 99.45 99.41 99.42 
B-66 8.643 3‏ 870 8.741 
3 26-60 26:69 26:87 27-05 
63 5.7 ۱ 5:80 586 | 5.9۱ 
46 ۱393 14-02 14:20 | 14.37 
436 | 452 456 462 468 
2 947 9-55 9721 9و 
7 | 3-84 ود | وود )4.00 
688 7-31۱ 740 756 772 
33 ہج 344 3S1)‏ )3-57 
63l) 6.۱6 607| 5-65‏ 6'47 
3 |312 3-15 !3-22 3-28 
86+ 528 536 552 5-67 
7۱ | 2.90 294 | 3-01 | 3.07 
431 |473 |481 |496 | 5.۱۱ 
2-54 |274 ,277 |285 | رود 
39١‏ |433 441 |456 | 471 
240 |261 265 |272 |279 
360 402 410 4251 )4-40 
0 |251 254 |262 وید 
6 |378 386 ۱ 40۱ | 416 
21 |242 اعد اجید | 2-60 
7 |359 36 )382 | 3-96 
3 |235 239 | 2.46 | 2-53 
30 34 35۱ 366 | 3.80 
7 |229 2-33 240 | 2-48 
7 | 3.29 |337 3-52 | 3.67 
201 |224 |226 2-35 | 2-42 
5 | 3.18 |326 3.4 | 355 
۵6 | 2.19 | 223 )2731 | 2.3 
5 | 308 |3016 3.31 | 346 
92 2-15 2.19 ۱ 227 |234 
7 | 3.00 | 3.08 | 323 | 3.37 
8 | 2.۱ |2164 223 |231 
2-49 | 2و2 300 3.5 | 3.30 
۸4 |208 ]2.12 :220 | 2-28 
2 |286 |294 ¦ 3-09 | 3-23 
۱ )205 | 2.۱0 :2-18 |225 
236 |280 |288 )303 | 3-17 
1-78 |203 2071 |215 | 223 
31 |275 | 2-83 | وود | 3.2 
6 | 2.01 | 205 | 2.13 | 2-20 
6 7 2.70 2-781 | 2.93 | 3.07 
3 ۱۰:9۵ |203 21۱۱ 2.181 
2۱ | 2.66 | 274 2.89 | 3-03 
(٥‏ ۱ ۱۰52 ۱ ۱۰57 ۱ ۱۰۵7۲ | ۱75 
۵ ۱7۶ ۱ ۱۰۵۵ ۱ 264 | 2-18 


9 و مد 240.5 ! 


| 6056 | 6022 
: 19-40 ¦ 19-38 
99-40 | 99.39 
9 ۰ 8.8۱ 
3 ¦ 27.35 
5 . 6.00 
1۱4-55 | 14-66 
۱ 4 |477 
| 10-05 10-16 
4۰06 4-10 
| 7# 7.98 
36B 3-64 |‏ 
662 6.72 
335 ودج 
581 591 
|314 318 
|526 5.35 
|298 3.02 
5 4.94 
285 :2-90 
4 463 
5 ;2.80 
26 | 439 
267 )271 
410 | 4۱9 
0 | 2.65 
¦ 3-94 | 4-03 
254 | 2.59 
| 3:80 | 3.89 
: 2-49 | 2-54 
69 1 3.78 
| 245 | 2-49 
| 9 | 3-68 
! 2-4۱ | 2.46 
! 35۱ | 3.60 
۰ 28 | 2.42 
ا 3 |352 
.ید23 |ووج 
| 3-37 3-46 
: 2 |237 
33۱ | 3-40 
| 230 |234 
* 6 | 3.35 
؛ 7 | 2.32 
32 1 3.30 
5 230 
7 ۱ 326 
83 | هو 
| 232 ]| 2.41 


جدول ( 3 ) 


توزيع ( ۲ ) جانب واحد 
PERCENTAGE POINTS OF THE F-DISTRIBUTION,‏ 


ONE TAIL 
یت‎ 
٠ ۴ 

۱ 1 ۱ 

۱ 7 ۱ 6 5 ا 4 
ک2 0" 

۱ ۱ 
9 | 236-9 234-0 2302 224-6 
2 ! 5928 : 5859 5764 | 5625 
7 19-35 ۱933 ۱93۵ 19-25 
7 99.36 | 99-33 99-30 | 99.25 
5 8.89 | 8.94 0۱و ا 
279 27:67 | 2791 2824 ا 
| 86.04 609 اقا 626 | 
۵ 14:98 | ۱52۱ | 15-52 
2 ۱ 488 | 495 | 5-05 ` 
۱29 10-46 | ۱0-67 | 10.97 
419i 428 421| 5‏ 
B26 8-10‏ 8-47 | 8.75 
3 )3-79 3.87 | 3-97 
684 6-99 , 7.۱۶ |746 : 
مهد | مد ,358 |369 | 
603 6184 637 |663 
3 |329 3-37 | 3.48 
7 |561 5-80 | 6-06 
7 | 3.14 3.22 | 3.33 
6 | 5-20 5.39 | 5-64 
295 )301 ,3:09 | 3-20 
474 | 4.89 5-07 | 5.32 
285 | 2.91 300 | 3-11 
0 |464 482 | 5-06 
7 |283 2-92 | 3-03 
0 |444 :462 2.861 
0 2761 ¦ 2-85 .| 2-96 
414 |428 ;:446 |469 
2-64 271 :279 | وود 
400 414 432 |456 
9 |266 ,2-74 | 2-85 
9 403 420 | 4.44 
2-55 | 261 270 | 2-81 
9 393 | 4.۱0 |434 
!25 258 |266 |2277 | دو. 
1 384 | 4۵۱ | 4.25 . 
8 254 | 2-63 2741 ,2.90 
63 3771 |394 |417 | 4.50 
245 ۱ ریو |260 |271 2-671 
356 3.70 | 3.87 | #10 443 
2 2.4 ا بیج 268 284 
351 3.44 |38 |404 437 
0 !246 | 2-55 |266 2.82 
5 359 |376 | 399 ,431 
27 2.44 |253 |264 2.80 
41 354 |371 394 426 
6 242 | 2-51 |262 2-78 
6 :350 | 3-67 | 3-90 : 4.22 
10l: ۱۵4‏ | 2.0 ۱ 22۱ |23 
21 26۹1 0 :3.02 | 332 


9ٰ7 


ری 

4052 5000 | 03 
` 18-51 ۱۵۵ ۵ 
58.50 99-00 | 99-17 
10-13 9-55 | 
3412: 30-82 | 
۱ 771 | 6-94 

21-20 ¦ 18-00 

وجی | ا66 
67 

5.991 5-14. 
13-75 ۱۶۰ 

5-59 474 

۱2.25 55 

مه 5.32 

1126 8-65 

5.۱2 426 

10-56 8-02 

496 410 

10-04 7-56 

484, ۹8 

9.65 1 

475 3-89 

9-33 | 6-93 

4-67 ¦ 381 

9.07 ` 6-70 

4-60: 4 

8-86 651 | 

4-54 3-68 

868 | 5346 

4.49 | 63 ۱ 
9.53 623 

220 | 3-59 4-451 
:1 | 6۱۱ 1 8-40 
61 |355 | 4.4۱ 
5 |60 :8.29 
3 |352 ود 
501 |593 8.18 
0 |3-49 4-35 
موه | 5-85 8.0 
307 3-47 432 
7 5-78 8.02 
5 ;3-4 مد 
482 5.72 ,7.95 
| 3-03 342 4.28 
| 476 5.66 7.881 
| 301 مو 426 ` 
۱ |56 )7.82 
امد 3.00 ,3.84 
| 378 663 


4-61 : 


م 


ب 


o» 


ماه وی مد باس ریا ایت ایت الت مات اہ مات ال ات الہ ماد ہیں بد الہ مال الد الت ہیا الت مات انه جات چات 


جداول احصائية 


جدول ( 4 ) 
توزيع (۴ ) جانبین 


PERCENTAGE POINTS OF THE F-DISTRIBUTION, 
TWO TAILS 


40-0, 
Q.=Q, 


© | 0% 
۱ ۱ ۱ 
مد زرا هس مم سا کے ای ا مس ام ری اچ تسیب a‏ 
٦ || || || 1 1 :‏ 

647-8 | 37.1و | 921:8 | 899:6 | 264-2 | 5.وور‎ | 9482 956.7 | 963:3 968.6 9767 9849 993.0 |9924 8 
1 j TSAI | 20000 | 21615 j 22500 23056 | 23437 | 23715 23925 24091 24224 6 24630 24836 : 24940 25445 
38-5١ | 39.00 | 39:17 | 39:25 39-30 | 39:33 | 39:36 | 7 39:39 : 39-40 | 39:41 , 39:43 ' 39-45 | 39:46 0 

995 1995 ۱994 1994 ۱994 | 199-4 199.4 | 199-4 | 199-4 | 99:3] | 199-3 199-2 | 199-2 | ووور | 198-5 2 
۱۵ ۱۹۰۱2 . ۱4۱7 ۱ 1425 | ۱434 14.421 1447 | ۱54 | ۱462 | 14-73 | ۱+8۵ ۱5.۱0 | 15-44 | بویر | 17-44 

3و 4۱ 4262 4278 43:06 | ۹3-39 , 43-69 | 43.88 ! 44-13 | 4445 | 44-84 | 45-39 ۰ 46.20 | 472:47 | وع. و4 | 55-55 3 
6ت8 :ا85 856 866 | 875 884 890 898 | 907 | 9-20 ایدو 9-60 | 9-98 | [o.65‏ | 12-22 
32 + ۱2003 2017 2044 2070 | 20.97 | 21-14 21-035 | 21-62 | 21-97 | 22-46 315ھ | 24:26 | 26.28 | 31:33 | 4 
2 628 |6533 643 652 6۵2 |668 6-76 | 685 |6998 ادا 7-39 7761 | جهع | 10-01 

64 8 |1290 ۱3۱5 ۱3:38 | ۱3:62 | 13:77 ۱3:96 | 14-20 | 14-51 | 14-94 556١ا‏ 16-53 | روق |2278| 5 
485 5.02 ا 517 527 7د53 ا 46ک 5-52 5.60 |5720 |582 |599 623 |660 آید۔ | 8-81 

8 9-47 ویو :9.81 | 10-03 25 10-39 ۱۵57 | 10-79 | ۱۱۵7 | ۱۱۰46 12-03 ۲ ۱2-92 | 14-54 | 6و۱ 6 
414 442 )447 ,457 )467 476 |482 )490 499 )5-2 |529 552 589 موی | 8-07 

7 ۱624 | 12-40 | ۱۵۵۵ 10:05, 952 | 9.۱6 | 889| 8-68) 85| 8-38, 8:16 | 7977 7.75 | 764 7-08 
تیج‎ | gog) 5.42 505| 482| 465| 453 4-43) 436| 430 4220| 4۱۵ 400| 395 387 

555 650 | 66۱ 68۱ | 701 72 |734 | 750 769 | 5و7 | 8.30 21 9-60 1104 |1469| 8 
333 ۰ 361 367 377 3187 3-96 |403 )4-10 420 |432 |448 |472 وم ابو |721 

9ا5 573 583 603 623 642 654 |669 )688 | 713 |747 6 2 | ۱0۱۱ | ۱3-6۱ | 9 
8 337 |342 352 |362 | 3-72 8 |385 : 395 |407 |424 |447 |483 | 5-46 |694 

4یھ 5.۱7 | 5.27 547 5.66 | 5.85 |57 |62 630 |654 |667 734 اومع |943 |1283| 10 
8 317 3231 333 | 3-43 363 |159 |366 376 وود |404 هده |463 اید |672 

50S 466 ۹76 423‏ 524 542 |554 |568 586 |6-10 |642 688 ام | بقع ]1223 ۱ 
72 302 3.07 3.۱8 | 328 ۲ 3.37 مهد !اید ۲ 36۱ 3 |389 412 |447 امو | 6-55 

0 ۰ 4:43 | 453 |472 49۱ و5۵9 |520 .535 5-52 |5278 |607 6.52 7 | 851 | ۱۱۶5 | 12 
20 289 295 | 305 3.۱5 | 325 | اود !3.39 |348 |360 اہجو 400 ۳ 


چوی ا وع |۱۱9۲ 13 
424 |486 | 6۰30 
6-68 | 792 |1106| ۱4 


5 |47 4.27 |446 464 |482 |494 5.08 |525 |548 اوجہة 623 
9 اور (+28 | وود ومد | 3.۱5 |32 329 )3-38 امیر | مهو :389 
34 ,396 4206 |425 : 43 4:60 |472 ۰ 486 503 )526 |556 600 
| 24 296 |306 | 3.12 |320 |329 | 3-41 "ویو )3-80 
۱ 
1 


. ۰ 620 
326 | 379 388 | 407 |4235 | 442 |454 |467 |485 | 587 | 5.37 |580 |648 |770 |1080| کا 

642| 469| 4.08| 373| 350| 3-34 | 322| 3.12| 3.05 | 299| 2.89 | 279; 68 2-63! ۰ 
16 | جوم‎ 751| 630| 564| S2) 491| 469| 452| 438 427 | 4۱۵ | 392 373 3-64 | 11 

6-04! 462| 401 | 366| 344| 328| 316| 306| 298| 292 | 282| 2721 262| 256 225 


17 ۱۱0۰38 7-35 | 6 


ماس پات پیات صاب چات بات ویا مد رات مات ماله مان مانت جامد مات مات مات چیا ماد ماله ماد بیان لانت اید پاس بيا مه 


5 
١‏ 
4- 
3 
تر فيه 
نیا كيه 


أ 
6 35 361 379 | 397 |414 اپ 439 |456 |478 | 5:07 | 5.50 
219 250۲ |256 اریہ 7 )287 |293 | 3.01 |310 3221 |338 | 3-61 | 3-95 |456 | وود 18 
7 ۰ 3.40 |350 :3.68 |386 |403 |414 |428 |444 |466 |496 |57 3 | 721 | 10-22 
23 | 2-45 25۱ | 2.62 2 2.2 |288 |296 |305 | 3.12 |3-33 |356 |390 451 | 5.92 5 
8 |331 |340 |359 3761 | 3.93 |404 |418 |434 |456 |485 |527 إجو.ز !709 | ۱۵07 
209 24۱ |246 )2-57 68 277 | 284 |291 301 |313 |329 |351 :386 |446 | 5.87 20 
269 3-22 2 , 350 | 3.68 | 3.85 | 3.96 |409 .4-26 |447 4761 | 5۱7 ایوہ |699 | موو ۲ 
4 2.37 | 2.42 ا 23 |264 | 273 | 280 |287 |297 |309 |325 )348 احود |442 | 5.83 رو 
6۱ | 3.15 | 3.24 3431 | 3.60 3 | 3.88 | 40۱ |418 |439 |468 | 5.0۶ او بے |689 |9583 
0 | 233 |239 |250 |260 |2720 |276 284 |293 |305 |322 امد إع7.و |438 اوجعی 22 
46l, 432 | 4۱۱ | 394: 381 | 3.70 | 354| 36 3.18 ۲ 308 255‏ |502 |5.65 |681 اد تو 
2t! 273| 267 | 257 | 2.47] 236, 0 ۱9‏ | 2-90 |302 ورد اید |375 |435 أعجو 23 
248 2 3121 | 3-30 |347 | 364 ات3 |3886 |405 |426 ,454 |495 اووی |673 اجیو 
g72 | 432| 372| 338) 315| 299| 287 | 278| 270| 264 | 254| 244 2233| 7 1-94‏ 24 
3 | 2.97 6 | 325 |342 | 399 |369 |383 | وود |420 ,449 4891 | 5-52 |666 | 9.55 
100 آ4ی؛ | ۱۰7۱ |183 ۱9۸۱ |205 2۱۱۱ !ورد }229 |241 | 7و2 9 |32 |369 | 5.02 
7.gg | 530| 428| 3.2 | 3-35! 3.09 | 2.90| 2.74 | 2 2-52 | 2.36 | 2.19 | 200| 90| 00‏ 59 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


135۰6 


1 0-1 
6-5 10-83 
9-210 13-82 

1135 7 
۱323 ۱547 
15-08 20-51 
۱۰۱ 22.46 
18-49 24۰36 
20-09 26-3 
2.727 279 
2321 29.59 
24-2 31۰26 
26-72 23-21 
27-69 34-51 
29۰14 36۰12 
30-58 37-70 
200 39-25 
33-41 40.79 
34-81 42-3 
2369 43-82 
3۰57 45۰32 
38-93 46-0 
4029 48۰27 
41-64 49-73 
42-98 528 
44+1 522 
45-64 54۰05 
46-65 48 
48-28 56.9 
49-59 58-0 
«9 59-70 
63-69 73-42 
76۰15 86-66 
6888 99-6۱ 
۱004 1123 
12۰3 ۱248 
۱2۹۰1 137۰2 


جدول ( 5 ) 


25 


54 

7۰378 

9-51 
۱۱-۱4 
12-83 
۱4۰45 
602 
۱7-3 
۱9-02 
20۰48 


22 
23.4 
24-774 
262 
27-49 


2865 
30-9 
23 
32.5 
3417 


35۰48 
36۰783 
38۰08 
39-36 
40.55 


4192 
43-19 
44-45 
45-72 
46-8 


59.34 
71.42 
83-30 
95-02 
106۰6 
1186-1 
29۰6 


2 
)) ( توزيع‎ 
PERCENTAGE POINTS OF THE X2-DISTRIBUTION 


3۰84| 
5-994 
7-86 
9.468 
11-07 
۱2.59 
7 
۱5-5۱ 
۱6۰2 
18۰3| 


19.683 
21.03 
22-6 
23-8 
25-00 


26۰30 
27۰59 
28-87 
30-14 
3-41 


32.67 
33-92 
35-7 
36-42 
37-65 


38-69 
40-1 
4۱-34 
46 
43-77 


55۰76 
67۰50 
79-08 
90.53 


۱0۱۰9 
113-1 
124۰3 


جداول احصائية 


جدول (6 ) 
قیم معامل سبیرمان لارتباط الرتب 


CRITICAL VALUES OF SPEARMAN'S RANK 
CORRELATION COEFFICIENT (R) 


:ل 6X‏ 
— تیج ٩۱‏ 
سس سس من دبس 
10 9 8 7 6 5 4 وید 
RS 0-7 5 7‏ 
0-549 0-582 0643 0679 0-771 0.900 سب ۱ 10 
5 


- - 0-829 0۰750 0۰738 0:666 0-632 


For ۱۵0 <n < 0 


R 
VI Fag Yn — 2 — 2 is distributed like ع‎ with (n — 2) 6۰ 


For n < 20, ۸۷ — | may be treated as normally distributed (0, 1). 


جدول (7 ) 
المنحنى الطبيعي المعياري 


PERCENTAGE POINTS OF THE STANDARD NORMAL 
CURVE 


one tail two tails 


- 1 0 
005 تا E‏ 0 05 1 25 5 اداه ع 
TwoTails 5 2 ۱ 02 01‏ 


مقدمة في القياس الاقتصادي 


) 8( جدول‎ 
معامل الارتباط (0 - م)‎ 
PERCENTAGE POINTS OF THE CORRELATION 


COEFFICIENT 
when م‎ = 0 


One Tail | 5 2.5 1 0-5 0-1 0-05 
Two Tail 4| 10 5 2 1 02 01 


6 621 707 789 34 905 925 

7 582 666 750 798 875 898 

8 549 632 715 765 847 872 

9 52۱ 602 485 735 820 847 
10 47 576 658 708 795 823 
۱۱ ` 76 553 634 684 772 80۱ 
12 | 7 532 62 661۱ 70 780 
13 44۱ 514 52 64 730 750 
14 ١ 26 497 74 623 71 142 
15 ۱ 42 482 8 606 694 725 
16 | 00۵ 468 543 590 678 708 
17 389 456 529 575 662 693 
18 378 444 516 56I 648 679 
و‎ 369 433 503 549 635 665 
20 360 423 492 537 622 652 
25 323 38۱ 445 47 568 597 
30 296 349 .409 449 526 554 
40 257 304 358 393 463 490 


213 
2.40 
2143 
26 
263 
2.333 
206 
2.281 
27 
26 
2.216 
2.198 
2.180 
2.164 
2.149 
2.088 
2.044 
2.010 
1.984 
1.964 
1.948 
1.935 
1.925 
1.916 
1.909 
1.903 
۱98 
1.87 
1.874 


(continued) 


081 
0616 
066 
0.682 
0.712 
0.741 
0.769 
0.795 
0.821 
0.845 
0.868 
091 
0.912 
0.92 
0.945 
1.038 
1.110 
1.170 
1.222 
1.266 
1.305 
1.339 
1.369 
1.396 
1.40 
1.42 
1.462 
1.594 
1.665 


جدول (9) 
القیم الحرجة العليا والدنيا لأختبار ديربن - واتسون 


Table 5 Critical Values for the Durbin-Watson Test: 5% Significance Level 


K=7 


d 


0.203 
0.268 
0.328 
0.389 
0.47 
0.502 
0.554 
0.603 
0.649 
0.692 
0132 
0.769 
0.804 
0.837 
0.868 
0.897 
0925 
8951 
0975 
0.998 
1.020 
1.041 
1.061 
1.080 
1.097 
1.114 
1.13 
1.146 
1.161 
1.175 
1.238 
1.291 
1.334 
1.372 
1.404 
1.433 
1.458 
1.480 
1.500 
1.518 
۱35 
1.550 
1.651 
1.707 


K=4 


4 


2287 
2128 


2.016. 


1.928 
1.864 
1.816 
1.79 
1.750 
1.728 
0 
1.696 
1.685 
1.676 
1.669 
1.664 
1.660 
1.656 
1.654 
1.652 
1.651 


1.650 
0 
1.650 
1.650 
1.650 
1.651 
1.652 
1.653 
1.654 
1.655 
1,656 
1.658 
1.659 
1.666 
1.674 
1.681 
1.689 
1.696 
1,703 


1.709. 


1.715 
1.721 
1.726 
2 
۱136 
1.774 
1.799 


41 


026 
0455 
0525 
0.595 
08 
015 
0,167 
0.814 
0.857 
0.897 
0.933 
0.967 
0.998 
1.026 
1,053 
1.078 
1.101 
1.123 
1.143 


1.162 
فا 


1.198 
1.214 
1.229 
1.244 
1.258 
1 
۱283 
1.295 
1.307 
1.318 
1.328 
8 
1.383 
1.421 
1.452 
1.480 
1.503 
۱325 
۱343 
1.560 
1,55 
1.589 
1.602 
1.613 
1.693 
1.738 


جداول احصائية 


K=2 


4 


1.400 
1.356 
1.332 
1.320 


130ر 


1.324 


4 


060 
0.700 
0.763 
0.824 
0.879 
0.927 
0971 


1.010 . 


1.045 


> K refers tothe number of columns in X, including the constant term. 
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(continued) 


63 3,542 0.100 3395 0,143 3234 0200 1063 0.263 20 
81 1.448 0132 3300 0182 314 0.240 2976 0307 21 
۸ 1.354 0.166 3211 0220 3057 028۱ 289 0349 2 
3 3272 0:20 3.128 0.259 2977 0.322 2826 0391 21 
6 1۱9 0239 10533 0.297 2908 0.362 2761 0.431 24 
0221 3.119 0,275 1981 0.335 2844 0.400 27023 0410 25 
56 3081 0.311 2919 0,373 2.7184 0438 2649 0.504 26 
029 2987 0.148 2859 0.409 27310 0.475 2.600 0544 27 
25 2928 0,383 2805 0.445 2680 0.510 2555 ۵378 28 
8 28714 0418 2755 049 2634 0544 2515 2ا84 29 
2 281 045۱ 2708 2ا85 2592 0.577 247 0641 30 
05 276 0484 2665 0545 1553 0605 2441 0674 31 
0 2.619 0,604 2.521 0.662 2.425 0.722 2.330 0783 35 
5 2.588 0.631 2492 0.689 2398 0.748 23206 0.808 36 
2 2.555 0.6577 2.464 0714 2374 0772 2.285 0821 37 
8 2.326 0683 2438 0739 2.351 0.796 2265 0854 33 
3 1499 0707 2413 0.763 2.329 0819 22406 0875 39 
58 243 0731 2391 0.785 2.309 0840 2228 0896 40 
8 2.367 0838 2.296 0887 2225 0938 2.156 0988 45 
2 228 0927 2225 0913 }2.16 1.019 2103 1.064 لذ 
6۱ 2225 1.003 2.170 1.045 2.۱6 1.087 2082 1.129 55 
9 21177 1.068 2.127 1.106 2079 1.145 2031 1.184 60 
8 2138 ۱.124 2095 ۱.۱۵ 2.0499 1.195 2006 1.231 65 
9 2.106 ۱.172 2066 1.206 2026 ۱239 1.986 1272 70 
4 2080 ۱2۱5 2.041 1.240 2006 1.27 1.910 1308 75 
4 2.0199 1.253 2024 1283 ۱991 1.311 1.957 1.340 80 
8 2040 1.237 2009 1۵۱5 ۱9۳7 1342 1946 1.369 85 
2 202153 1.318 1:995 1.344 1.966 1.369 ۰ ۱937 1.395 90 
21 2012 ۱.145 ۱984 1.370 1956 1.394 1.929 ۱418 95 
7 2000 1.371 1974 1.393 1948 1.416 1.923 1.439 100 
9 1940 1.535 ۱924 1.550 ۱90۵ 1.564 ۱392 1.579 150 
۵ 1918 1.621 1508 1.633 1.896 1,643 1.885 1.654 20 


Soirce: This table is reproduced ftom N. E. Savin, and .كل‎ J. White, The Durbin-Watson Test for Serial Correlation with Extreme #اجسقة‎ Sizes or Many Regressors. 
Econometrica, 45; 1989-1996, 1977, With permission from The Econometric Society. 
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